i 


Minuferia  i 
|ge/e  de  esU 


SETEMBRO/1983  -  CR$  750 


A  necessana  independencia 
brasileira  em  microeletronica 


Pra  quern  quer 
encherocarro 
desonn,naode 
alto-ralantes. 


Agora,  voce  n6o 
preciso  mois  lotar  o  seu 
corro  de  alto-falantes, 
para  fer  uma  sonorizatao 
realmente  perfeita. 

Chegou  Triaxial  Novik, 
o  primeiro  sistema 
de  alta  fidelidade  para 
automdveis. 

Com  ele,  voce  jo  tern 
tudo:  woofer  para  os 


graves,  midrange  pare 
os  medios,  tweeter  para 

muito  bem  equilibrado. 
Como  se  fosse  uma 
caixa  acustica  para  o 

AI6m  disso,  Triaxial 
Novik  custa  bem  menos 
do  que  comprar 
alto-falantes  separados. 


E  na  bora  da  instalo^o, 
vocd  nSo  precise  ficar 
abrindo  uma  por;do 
de  buracos  no  interior 

Antes  de  encher  o 

falontes,  pense  duos 
vezes  e  fo^  como  os 
americanos:  pe^s 
Triaxial.  E  exija  Novik. 


Potencia:  lOOW 
Peso  do  irnd;  570g 
(20  on^os) 

Resposta  de 

frequencia:  60  a  20.000Hz 
Novik  S.A. 

Industrie  e  Comercio 
Av.  Sarg.  Lourivol  Alves 
deSouze,  133 -CEP  04674 
Telex  (01 1)24420 -Tel.: 
247-1566  -  Sao  Paulo  -  SP 


OLTIMOS  LANpAMENTOS 


como  utilizcir 

elementos 

jooicos 

inteorados 


TRES IMPORTANTES  TITULOS  DA  "Howard  W.  Sams' 
^ORA  EM  PORTUGUES 

APLICACOES 
PARA  O  555 
(Com  Experiencias) 

Howard  M:  Berlin 
Este  livro  foi  elaborodo  com 
0  intuito  de  preencher  umo 
lacuna  existente  na  literatura 
tecnica.  Ele  explica  o 
temporizador  555  e  sugere 
mais  de  100  circuitos  onde  ele 
pode  ser  aplicado  com 
sucesso,  entre  jogos, 
igniQdo  eletrOnica  e  outros. 

Trata-se  de  uma  obra 
que  nao  pode  faltar 
no  bancada  do  tScnico, 
que  encontrard  nele 
uma  fonte  de 
consulta  permanente. 


PROJCTO? 


COM 


COMO  yriLIZAR 
ELEMENTOS  LOGICOS 
INTEORADOS 

Jock  Sfreater 
Urn  livro  indispensdvel  para 
aqueles  que  pretendem,  por 
necessidade  ou  curiosidade,  ingressar 
no  fascinanfe  mundo  dos  circuitos 
integrodos.  Com  uma  linguagem 
simples,  explicagOes  detolhadas  e 
exemplos  prdticos,  o  autor  aborda  os 
pontos  essenciais  desde  as  nogdes 
bdsicas  sobre  numeragdo  bindrio 
atd  os  microprocessadores  e  sua 
estrutura  interna.  0  estudante,  o 
tdcnico  e  o  hobista  tdm  nessa 
obra  as  bases  que  Ihes  permitirdo 
acompanhar  o  vertiginoso  progresso 

das  tdcnicas  de  integragdo.  cod.  03 


PROJETOS  COM 
AMPLIFICADORES 
OPERACIONAIS 
(Com  Experiencias) 

Howard  M.  Berlin 
A  versatllidade  e  a  relativa 

em  implementor 
ijngoes  complexas  tornorom  o 
■amplificador  operocional 
0  componente  mois  utilizado  em 
circuitos  de  ccntrole,  de  cdiculos 
e  de  instrumentogflo  Esse  livro  o 
estudo  em  detolhes  numo  linguagem 
bostonte  ocessivel,  portindo  de  seus 
circuitos  bdsicos,  onollsondo-os 
e  modificondo-os  de  mode  o  obter 
seu  mPximo  desempenho. 

Poro  possibilitor  urn  bom 
oproveitomento  do  leituro,  sdo 
descritos  mois  de  30  experiencias 
que  permitem  urn  contota  direto  com 
a  omplificodar  operocional. 


ADQUIRA-OS  NA  SUA  LIVRARIA  DE  CONFIANQA  OU  SEGUINDO  AS  INSTRUQOES  ABAIXO: 


_ em,  Cheque  N.* _ 

_ienviar  d  Agdncia  Central  SP) 


para  pagamento  dots)  Llvro(s),  (assinalar)  que  me  serdo  remetidos  pelo  correio. 


pi _ 

o  ^  E  Cheque  ou  Vale  Postal,  pagdvel  em  Sdo  Paulo,  a  favor  de: 
sis  EDITELE  Editora  Tdcnica  Eletrdnica  Ltda. 
w  S  S  Calxa  Postal  30.141  -  01000  -  Sdo  Paulo  -  SP 

«  ol 


g  8  Nome  Principal  _ 


Sentindo  a  necessidade  de  criar  uma 
tecnologia  de  ponta  em  microeletrdnica 
no  Brasil,  a  SEI  esta  procurando 
conjugar,  atrav^s  do  Centro  de  Tecnologia  para 
a  Informotica  (CTI),  todas  as  pesqoisos 
desenvolvidas  nessa  drea,  aproveitando 
equipamentos,  conhecimento  e  pessoal  tdcnico 
|d  existentes.  O  Plano  Nacional  de 
Microeletrdnica,  com  que  o  CTI  espera 
conseguir  seu  intento,  preve  dominio  da 
tecnologia  em  todas  as  etapas  de  fabricate 
de  circuitos  integrados  LSI,  partindo  do  quartzo 
bruto  —  matdria-prima  do  silicio  de  grau 
eletrdnico,  da  qual  o  Brasil  d  urn  dos  maiores 
produtores  —  atd  os  componentes  encapsulados. 
Entre  esses  dois  extremes,  hd  um  complexo 
processo  de  fabricagdo,  jd  em  parte  dominodo 
por  alguns  de  nossos  laboratdrios 
universitdrios.  As  eventuais  lacunas  de  know¬ 
how  poderao  ser  supridas  pelo  novo  incentive 
ds  pesquisas  e  pelo  contato  com  centres  de 
pesquisa  do  mundo  todo.  AAas  o  piano  prevd 
ainda  a  participa^do  de  duos  empresas 
nacionais,  que  deverdo  produzir  CIs  em  escala 
industrial;  tais  companhias  poderdo  absorver 
tecnologia  dos  laboratdrios  e  tambdm 
desenvolver  suas  prdprias  pesquisas. 

Com  base  nessa  integra^do  universidade-CTI- 
industria,  o  Brasil  espera  construir  sua  prdpria 
tecnologia  em  microeletrdnica,  paralelamente 
a  uma  eventual  reserve  de  mercado  para  os 
componentes  fabricados  aqui.  Para  um  pais 
que  estd  saindo  relativamente  atrasado  para 
essa  corrida,  o  Brasil  tern  boas  chances  de 
emparelhar  com  outros  centres  gerodores  de 
tecnologia  —  ou,  pelo  menos,  de  acompanhd- 
los  de  perto.  Confira  e  veja  todos  os  detalhes 
desse  grande  passo  brasileiro  na  reportagem 
especial  desto  edi^do. 


CONVERSA 


Mercado  de  Trabalho 

Ha  alguns  anos  mantive  os  primeiros  contalos  com  a  elelrd- 
nica  e  apos  uma  inlerrupfdo  de  uma  dicada,  resotvi  relomar  a 
ela,  para  preencher  o  vazio  de  minha  aposentadoria,  que  se  dari 
no  ano  vindouro. 

Ndo  desejo  ser  urn  cientista  na  materia,  mas  tambem  nSo 
quero  ser  urn  simples  Irocador  de  peras;  dai  meu  inleresse,  ndo 
por  emprego  (jd  esiou  tranquilo  neste  particular),  mas  por  um 
ensino  sumamente  criterioso  e  honesto. 

Com  este  pensamento  percorri  as  bancas,  foiheei  diversas 
revistas  (Jd  fui  assinante  de  algumas)  e  minha  escotha  recaiu  nu- 
ma  desconhecida,  NOVA  CLCTROnICA,  n.\77,  julho  de  S3. 

O  artigo  que  me  chamou  a  alen(dofoi  "A  D^il  Procura 
de  um  Emprego";  e  evidente  que  este  artigo  seria  totalmente 
oco,  se  ndo  mencionasse  a  escola,  donde  provim  os  tecnicos, 
alem  de  outros  interessados. 

Pois  bem:  li  a  revisla  de  cabo  a  rabo,  reii  o  artigo  iniciado 
na  pdg.  28  e  a  conciusdo  foi  uma  trernenda  decepedo,  porque 
NE  tratou,  ou  melhor,  tambdm  redigiu  um  artigo  sobejamente 
conhecido;  nada  acrescentou  de  novidade;  apenas  relatou  o  as- 
sunto;  vez  por  outra  alguem  toca  neste  assunto,  batendo  sempre 
na  mesma  tech  e  nada  realizando  de  concrelo  e  que  preveja  o 

O  artigo  em  epigrafe  sd  serviu  para  conflrmar  o  dbvio:  nes- 
la  terra  infeliz,  todas  as  entidades  (peio  menos  a  grande 
maioria),  sdo  inuteis. 

Vejamos  na  elelronica:  a  industria  s6  vive  em/unfdo  do  lu- 
cro  e  um  dos  componentes  desle  hero  e  a  mdo-de-obra  que, 
quando  ndo  e  escrava,  e  por  demais  expiorada  (o  progresso  tec- 
nico  do  pais  i  algo  secunddrioj.  Para  islo  e  so  observar  a  guerra 
propagandisliea  para  a  aquisiedo  de  mercado;  o  tat  "CREA  " 
nada  e  e  nem  deixa  de  ser  (veja  deslaque  em  azul  na  pdg.  29);  as 
escolas  sd  visam  o  dinheiro  (a  mensatidade)  e  oferecem  mil  e 
uma  vantagens  e  facilidades,  omitindo,  vergonhosamente,  o 
mais  imporlanie  que  (  o  ensino  honesto;  o  "MEC'e  cego,  sur- 
do  e  mudo  nas  suas  atribuifOes. 

NoJogodeempurra,apelecaficacomo  "MEC",  quendo 
tern  para  ondepassd-h;  seek  for  espremido,  asevasivasaparece- 
rdo./altade  verba,  area  geogrdftca  do  pais  muitoextensa,  etc.  etc. 

Para  exemptificar,  veja  na  pdg.  69  a  propaganda  da  Escolas 
Internacionais,  que  diz:  noxsos  cursas  sdo  controlados  pelos 
"NATIONAL  HOME  STUDY  COUNCIL",  entidade  norte- 
americana  para  o  controle  do  ensino  por  correspondencm. 

Viu?  Atd  isso  eles  tern  por  Id;  aqui  as  arapucas  apelidadas 
de  educacionais  campeiam  desen/readas  e  de  forma  acintosa  d 
dignidade  humana,  sem  que  haja  um  "MEC"  ou  outra  coisa 
qualquer  que  ponha  um  paradeiro  neste  descalahro. 

Vejamos  o  papel  da  NE  neste  particular. 

Napdg.  I,  norodapedacolunaencimadapelaequipedeNE, 
vemos  o  seguinte:  os  artigos  publicados  sdo  de  INTEIRA  RES- 
PONSABILIDADE  DE  SEU5  A UTORES;  ndoASSUMlMOS 
NENHUMA  RESPONSABILIDADE  pelo  uso  de  circuilos...; 
em  virtude...  os  editores  NAO  SE  RESPONSABILIZAM...; 
NAOSEOBRIGA  A  REVISTA,  NEM SEUS EDITORES... 

Hd,  tambem,  outros  "nAO  NOS  RESPONSABILIZA- 
MOS  ’ espalhados  peh  revista.  Em  suma:  NE  segue  o  mesmo  ra- 
merrao  das  demais;  recebeo  dinheiro  da  venda  da  revisla  fvejaen- 
carte  para  assinatura)  —  e  que  e  corn,  por  sinal  —  mais  osproven- 
tos  da  propaganda  e,  apds  o  pagamento  das  despesas,  o  hero  vai 
para  aquela  vidinha  mansa  e  Iranqilila. . .  e  deixa  o  barco  correr. . . 

Nolando  esias  coisas,  s6  me  vem  d  lembranfa  aquela  sdbia 
f rase  de  De  Gaulle,  quendo  repito  aqui  por  ser  demais  conhecida. 

Pobre  Brasil!  ^e  Idslima!  Que  Iriste  realidade! 


PS.;  embora  um  lanto  sarcdslica,  esta  missive  ndo  tern  a  inten- 
(do  de  ferl-los  e  nem  de  insinuar  que  a  NE  seja  o  bode  ejqnald- 
rio  de  emperramento  nacional;  ndo  lenho  o  proposilo  de  que  es¬ 
ta  carta  seJa  publicada  e  muito  menos  respondida ;  ela  foi  escri- 
ta  para  extemar-ihe  meu  profundo  pesar  por  ser  este  um  pais 
que  ndo  sai  da  estagnaqdo.  Infelizmente  a  ordem  vigenie  da  se¬ 
guinte;  salve-se  quern  puder! 

Renalo  C.  Braga 
Serra  Negra  —  SP 

Como  voce  mesmo  diz,  Renato,  nSo  pretendiamos  resolver 
0$  problemas  nacionais  com  uma  reportagem  sobre  o  mercado 
de  Irabalho  para  o  profissional  de  eletronica.  Nosso  objetivo  era 
o  de  expor  uma  situacdo,  nSo  so  aos  engenheiros  e  ticnicos  ji 
formados,  como  tamMm  aos  estudantes  de  nlvel  medio  e  supe¬ 
rior,  que  em  breve  irio  enfrentar  a  vida  profissional.  E  se  os  pri¬ 
meiros,  como  voci,  eslSo  eventualmente  informados  sobre  ludo 
0  que  abordamos  naquela  matma,  o  mesmo  nSo  se  pode  dizer 
dos  alunos  de  cursos  profissionalizames  e  faculdades. 

Nas  escolas  e  pouca  a  infonna(So  sobre  o  mercado  de  tra¬ 
balho  e  sabe-se  as  coisas  mais  por  ouvir  falar  do  que  propria- 
mente  por  fontes  direias.  Acreditamos  ter  prestado  um  service, 
na  medida  em  que  ouvimos  os  varios  drgSos  e  entidades  envolvi- 
dos  nessa  ^ea  e  conseguimos  montar  uma  visSo  de  conjunto  so¬ 
bre  o  mercado  de  trabalho  em  eletrdnica,  separando  verdades  e 

Era  nossa  intencSo  nio  so  alertar  o  estudante,  mas  tentar 
orienU-Io  tambem,  de  forma  indireta;  afmal  ficou  revelado  na 
reportagem  que  o  selor  de  inform&tica  continua  em  crcscimento 

po  promissor  aos  futuros  profissionais.  Ngo  poderg,  porem,  ab- 
sorver  todos  os  formandos  de  cada  ano,  se  os  demais  setores 
continuarem  agonizando;  o  que  leva  o  estudante  a  conscienti- 
zar-se,  nSo  s6  sobre  a  situacSo  de  sua  area,  mas  sobre  o  Pais  co¬ 
mo  um  todo.  Afmal,  sempre  houve  escolas  fracas  e  orggos  de 
classe  omissos,  mas  so  agora,  com  o  mercado  de  trabalho  min- 
guando,  e  que  esses  problemas  vem  g  tona  e  sgo  discutido^. 

Pode-se,  portanto,  tirar  proveito  dos  periodos  de  dificulda- 
de,  como  este,  para  organizar  os  profissionais,  questionar  as  en¬ 
tidades  pretensamente  represeniativas  e  a  politica  do  governo. 

Ngo  concordamos,  por  flm,  com  seu  comentgrio  de  que  es- 
tariamos  fugindo  gs  nossas  responsabilidades  como  revisla.  A 
Nova  Eletrdnica  tern  uma  tradiego  de  quase  sete  anos  na  grea 
editorial,  com  uma  tiragem  mensal  superior  aos  50  mil  exempla- 
res  (ngo  e,  portanto,  uma  desconhecida).  Renovou  e  vem  reno- 
vando  constantemente  a  divulgacgo  de  elelrOnica  cm  nosso  Pais, 
mantendo  sempre  um  nlvel  elevado  de  informaego  e  abrangen- 
do  um  amplo  leque  de  assuntos.  As  frases  que  voci  cila  em  sua 
carta  encontram-sc  cm  nosso  expediente,  g  primeira  pggina  de 
cada  ediego,  e  sgo  simples  salvaguardas  juridicas,  comuns  a  to- 
das  as  revistas  brasileiras  (ngo  nos  cabe  disculir,  aqui,  se  o  siste- 
ma  juridico  nacional  estg  ou  ngo  emperrado). 

Nossos  leitores  sabcm,  porim,  da  confiabilidade  de  nossos 
artigos,  pois  so  selecionamos  aulores  de  responsabilidade  para 
escrev6-los.  Serlamos  na  verdade  muito  ingenuos  se  espergsse- 
mos  prosperar  na  grea  enganando  nossos  leitores  com  uma  re¬ 
vista  mercantilista. 


Com  meus  cumprimentos,  desejo  parahenizar  esta  concei- 
luada  Revisla,  peh  materia  abordada  na  reportagem  especial, 
.sobre  "Excesso  de  escolas  e  ensino  deficiente",  publicada  em 
Julho  do  presente  ano. 

Com  grande  objetividade,  "Nova  Eietrdnica" desenvolveu 


SETEMBRO  DE  1963 
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NOTICIARIO 


Engcmalic  lanva  duas  novas 
fontes  de  alimenta^ao  para 
controladores  dc  processo 

A  Engcmalic  S/A,  tradicional  fabri- 
cante  de  aparelhos  hidr&uUcos  e  de  instru- 
menta^io,  lancou  em  junho  ultimo,  por 
ocasido  da  Ilf  Feira  Elelro-Eletrdnica, 
dois  novo5  produtos:  as  fontes  de  alimen- 
tafSo  raodelo  lF-230  e  AF-200.  Os  apare¬ 
lhos,  dcstinados  a  alimentar  controlado¬ 
res  de  processo  e  equipamentos  em  geral, 
forneccm  tensio  de  ate  24  V^,  sendo  que 
o  AF-200  apresenta  uma  variatSo  de  ten- 
sdo  ±  I0<ri. 

Uma  das  caracterisiicas  do  modelo  IF- 
230  i  a  possibilidade  de,em  casos  de  sobre- 
carga  ou  curto-circuilo,  parar  de  fornecer 
tensdo  de  saida  aulomaticamente,  s6  vol- 
tando  a  faz8-lo  quando  a  situa«So  se  nor- 
malizar.  Outra  particularidade  que  o  mo¬ 
delo  apresenta  e  a  manutencdo  de  saida 
estabilizada.  Para  isso,  se  vale  de  um  in- 
tertravamento  para  back-up,  tendo  como 
fonte  primaria  a  tensSo  CC  fomecida  por 
um  blooo  de  baterias,  sem  que  o  aparelho 
perca  suas  caracterisiicas. 

O  modelo  AF-200,  que  tamb^  fome- 
ce  alimentacSo  aos  anunciadores  Enge- 
matic,  tern  capacidade  para  fornecer  de 
7,5 A  a  ISA  e  permite  alimenlaeSo  em  1 10 
Vc  127  Vo,  e  220  Vc,. 

Atuando  no  campo  da  insirumentacio 
desde  1965,  a  Engematic  iniciou  seu  tra- 
balho  dcscnvolvendo  aparelhos  para  con- 
trole  de  processos  industriais,  tanto  ele- 
tr&nicos  quanto  pneumiticos.  Hoje,  ela 
completa  sua  linha  dc  produfSo,  com  a 
fabricacio  dc  aparelhos  de  medicio. 

Entre  os  projetos  da  empresa,  desta- 
cam-se  dois.  Um  deles,  o  sislema  de  auto- 
matiza«So  de  oleodutos,  foi  implantado 
pela  Petrobris  numa  extensdo  de  aproxi- 
madamenie  700  km,  ligando  Sao  Sebas- 
tUto,  Paullnia,  Vale  do  Paraiba,  Utinga  e 
Rio  de  Janeiro  a  Belo  Horizonte.  Em  ca- 
da  estacio,  num  total  de  nove,  s^o  con- 
troladas  a  vazio,  pressSo  do  fluido  e  o  se- 
quenciamenlo  das  bombas. 

O  projelo  abrange  as  seguintes  etapas: 
medifSo  de  vari6veis  c  Iransmissdo  por  te- 
lemetria,  comandos  sequenciais  de  equi¬ 
pamentos,  controles  multivariaveis,  siste- 
ma  de  alarme  e  operacSo  das  valvulas  por 
meio  de  aluadores  eletro-hidriulicos,  sen¬ 
do  alguns  dos  equipamentos  utilizados, 
fornecidos  em  consorcio  com  a  AEG-Te- 

O  segundo  sistema,  supervisor  de  ulili- 
dadcs,  tern  seu  projeto  desmembrado  nas 
seguintes  fases:  medigOes  dc  variaveis  e 
Iransmissio  por  lelemelria,  aquisigSo  de 
dados  analogicos  e  digitais,  apreseniagio 
racional  de  informacfles  e  sistema  de 


back-up.  O  sistema,  que  ja  foi  fomecido 
para  o  SSU  da  Cosipa,  destina-se  as  in- 
diusirias  sideriirgicas,  petroquimicas,  dis- 
tribuigdo  dc  gds  e  saneamenio. 

Desmagnetizador  de  fitas 
evita  desgaste  do 
cabe^ote  do  gravador 
A  Cebedes  Eletrdnica  S.A.  esii  langan- 
do  no  mercado  de  audio  um  novo  produ- 
to:  o  desmagnetizador  para  fitas  cassete 
Alpha  Tape  DC  800. 

O  aparelho  —  desenvolvido  com  tec- 
nologia  nacional  —  e  composio  por  um 
ima  permanenie,  revestido  por  um  invo- 
lucro  de  piastico  e  gera  um  campo  mag- 
nitico  com  intensidade  de  800  gauss.  Este 
campo  magnetico  reorienta  as  particulas 
magneticas  da  Fiu,  tomando-a  virgem 
novamente,  "sem  impurezas,  ruidos, 
com  melhor  resposta  de  freqOincia  e 
itiaior  durabllidade  da  fita”  —  como  afir- 
ma  Mauro  Z.  Filho,  do  Departamento  de 
Engenharia  dc  Sistemas  da  empresa. 

O  produto  apresenta  especial  utilidade 
em  fitas  cassete  destinadas  i  gravagio  de 
programas  em  microcomputadores  por- 
que  —  segundo  Zucato  Filho  —  “embora 
as  fitas  virgens  ja  venham  desmagnetiza- 
das  pelo  fabricante,  ainda  podem  apresen- 
tar  deslocamento  de  particulas,  o  que  viria 
a  prejudicar  a  qualidade  do  programa”. 

Outra  vantagem  do  produto  est4  em  re- 
duzir  0  desgaste  do  cabcgote  do  gravador 
em  cada  regravagio  da  fita.  Alem  disso 
ngo  apresenta  fuga  de  campo  magnetico, 
ji  que  a  unidade  i  blindada. 

'O  processo  6  basiante  simples:  basta  in- 
serir  a  fita  por  um  lado  do  aparelho  e  reti- 
ra-la  do  outro  lado  jg  inteiramente  “lim- 
pa”,  pronta  para  nova  gravagSo. 

Segundo  Zucato  Filho,  a  Gradiente  es- 
ti  cstudando  a  possibilidade  de  incluir  o 
Alpha  Tape  entre  os  acessdrios  de  sua  li¬ 
nha  de  equipamentos  de  som. 

Eric-lann,  um  sistema  de 
detefao  e  alarme  de  incendio 

Langado  recentemente,  o  novo  sistema 
de  detegSo  e  alarme  contra  inctndio  da 
Ericsson  consiste  de  um  conjunto  de  dis- 
positivos  mecankos  e  eletro-eletrdnicos, 
que  alem  de  captar  os  primeiros  sinais  de 
incendio,  informa  o  local  em  que  esti 
ocorrendo.  Isto  e  possivel  por  meio  das 
indicagSes  sonoras  e  visuais  que  s3o  emi- 
tidas. 

Fazem  parte  do  equipamento  um  qua- 
dro  geral  de  supervisSo  de  alarme,  fonte 
de  alimentaggo,  detetores  idnicos  e  ter- 
movelocimetricos,  acionadores  manuals, 
indicadores  visuais  e  sonoros,  alem  de  um 
receptor  de  bolso. 


O  sistema  dispde  tambem  de  coman¬ 
dos  auxiliares,  alraves  dos  quais  pode-se 
acionar  uma  serie  de  disposilivos  para 
combate  a  incindios.  Por  exempio:  blo- 
quear  ou  desUgar  o  ar  condicionado,  des- 
ligar  a  energia  ektrica  e  fechar  portas 

A  Ericsson  possui  ainda,  vgrios  tipos  de 
detetores,  como  os  tirmicos,  idnicos,  6pti- 
cosde  fumaga,  deinfravermelho,  uliravio- 
leta,  com  versdes  a  prova  dc  explosdo. 

Lan^amenlos  da  Coel 
na  area  de  instrumenta^ao 

Atuando  desde  1957  na  area  de  auto- 
maggo  Industrial,  inicialmente  na  fabrica- 
ggo  de  aparelhos  eletromecSnicos,  a 
COEL  -  Controles  Elgtricos  Ltda.  tern 
uma  vasta  linha  de  produggo  de  instru- 
mentos,  tais  como,  relds,  programadores 
horgrios,  lotalizadores  de  horas  e  minu- 
tos,  contadores  digitais  de  impulse,  con- 
troladoies  de  nivel  para  sdlidos  c  liqui- 
dos,  sensores  de  aproximaggo  indutivos  e 
detetores  fotoeletricos. 

Complelando  sua  linha  alual,  a  Coel 
fez  recentemente  alguns  langamentos.  Na 
familia  de  reles  elelrdnicos  de  tempo  fo- 
ram  apresentados  o  TKD  e  LKD,  tipo  di¬ 
gital,  que  podem  ser  aplicados  em  alrasos 
prg-fixados  de  comandos  elitricos,  ado- 
namento  de  mgquinas  operatrizes  ou 
temporizagfles  precisas  em  processos  de 
laboratorio. 

O  TDP/2,  na  linha  de  controladores  de 
temperalura,  tern  tr£s  sistemas  de  contro- 
le  nas  diversas  execugdes  possiveis  e  um 
leitor  de  temperatura  digital.  Alendc  a 
quase  lodas  as  necessidades  da  termome- 
tria  industrial.  Tern  aplicagdes  em  mgqui¬ 
nas  injetoras  para  plasticos;  extrusoras; 
prensas  para  baquelite  e  borracha  etc. 

Conai  discute  e  conduit 
i  necessaria  a  existencia  de 
uma  politica  de  automa^ao 

Realizado  no  periodo  de  1 1  a  15  de  Ju- 
Iho,  em  Sgo  Paulo,  o  I?  Conai  —  Con- 
gresso  Nacional  de  Aulomaggo  Industrial 
—  contou  com  um  grande  numero  de 
participantes,  na  realidade  bem  maior  do 
que  o  esperado.  Isso  talvez  seja  reflexo  do 
interesse,  curiosidade,  ou  mesmo  preocu- 
paggo  das  pessoas  em  relaggo  g  auloma¬ 
ggo.  O  encontro  motivou  pesquisadores. 


ros  e  professores. 

As  conclusSes  do  Congtesso  estgo  reu- 
nidas  no  relatorio  elaborado  pela  Comis- 
sgo  Espedal  de  Automaggo  e  Manufatura 
(CEAM).  Este  relatorio  jg  foi  encaminha- 
do  g  SEI  como  estudo  para  a  formulaggo 
e  estabelecimento  de  uma  politica  para  o 
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setor,  que  a  cada  dia  que  passa  se  faz 
mais  necc&siria,  ja  que  o  processo  de  au- 
tomacio  i  irreversivel,  conforme  se  con- 
cluiu  durame  o  Congresso. 

Dentre  outros  itens,  o  relatorio  sugere 
uma  enfase  especial  no  desenvolvimento 
de  sistemas  flexiveis  computadorizados 
de  manufatura,  qUe  permitem  diversas 
aplicacdes  especiricas,  com  as  devidas 
adaptacdes,  dependendo  do  universo  da 
aplicacao;  e  que  sejam  adotadas  tambm, 
as  ticnicas  de  processamento  distribuido, 
utilizando  celulas  de  fabricacao  e  ttenicas 
de  reconfiguracSo  e  reprogramaciio. 

Em  relacio  a  formacSo  de  recursos  hu- 
manos,  o  CEAM  sugere  urn  piano  de  de¬ 
senvolvimento  educacional  que  envolva  a 
integracao  entre  as  universidades  e  outras 
instituicOes  de  ensino  e  ireinamento,  co- 
mo  tambim  a  deflnicao  de  atividades 
educacionais  nos  nlveis  de  formafao, 
alim  do  desenvolvimento  de  curriculos 
especiHcos,  visando  k  formacao  de  espe- 
cialistas.  Outros  itens  dizem  respeito  a 
criacao  de  urn  grupd  setorial  de  ensino, 
que  congregue  lodos  os  estabelecimentos 
e  a  cooperacao  industria-universidade. 

Quanto  a  polilica  industrial,  as  suges- 
taes  sao;  incentivos  fiscals,  certificados  de 
registro  de  fabricacao  e  a  garantia  de  mer- 
cado  para  os  produtos  nacionais  com  o 
estabelecimento  de  uma  reserva. 

A  parte  mais  importante  do  documen- 
10  i  dedicada  aos  problemas  socials,  de- 
conentes  da  revolucao  tecnol6gica  propi- 
ciada  pela  microeletrdnica.  A  recomenda- 
cao  do  CEAM  e  que  a  SEl  Irabalhc  junto 
ao  Minist6rio  do  Trabalho  no  estabeleci¬ 
mento  de  uma  politica  de  reciclagem  de 
mao-de-obra  diretamente  alingida  pela 
automacao,  atraves  de  medidas,  como:  a 
elevacao  da  idade  minima  legal  para  in- 
gresso  no  mercado  de  trabalho,  reducao 
da  Jornada  de  trabalho,  controle  de  horas 
extras  e  seguro  desemprego. 

Oas  sessOes  politicas  constaram;  Politi¬ 
ca  de  Instrumentacao;  Politica  Nacional 
de  Controles  de  Processos;  Politica  Na¬ 
cional  de  Informatica;  modelo  brasileiro 
e  os  estrangeiros;  e  Politica  Nacional  de 
Microeletrdnica. 

Muitas  sessdes  geraram  poldmicas  acir- 
radas,  como  o  debate  sobre  Politica  Na¬ 
cional  de  Informatica,  onde  se  discutiu 
muilo  a  reserva  de  mercado  como  arma 
para  a  capacilacao  tecnoldgica  do  pais. 
Apesar  das  controversies,  a  posipSo  favo- 
ravel  a  manutencao  da  reserva  de  merca¬ 
do  ficou  patente  nas  palavras  do  presi- 
dente  do  Congresso  e  seaetario  executivo 
da  SEl:  o  coronel  Edison  Dytz.  Indo 
alim,  Edson  Fregni,  o  novo  presidente  da 
Associacao  Brasileira  da  Industria  de 
Compuladores  e  Perifiricos  (Abicomp), 


insistiu  na  necessidade  de  institucionalizar 
a  reserva,  mediante  lei  aprovada  no  Con¬ 
gresso  Nacional. 

O  debate  sobre  Politica  Nacional  de 
Microeletrdnica  teve  a  participacao,  entre 
outros,  de  representantes  dos  dois  grupos 
econdmicos  que  obtiveram  licenca  da  SEl 
para  a  fabricacao  de  componentes  no 
pais,  Itau  e  Docas  de  Santos  e  do  diretor 
do  setor  de  microeletrdnica  do  CTI  (Cen¬ 
tro  Tecnoldgico  de  Inform4tica),  Carlos 
Mamanna  (veja  neste  numero,  a  materia 
especial  sobre  microeletrdnica  no  Brasil). 

Segundo  a  SEl,  o  investimento  minimo 
necessfirio  para  se  produzir  circuitos  inte- 
grados  em  escala  industrial  e  da  ordem  de 
1(X)  milhdes  de  ddlares.  Portanto  nao  se 
pode  correr  o  tisco,  por  exemplo,  de  ter  o 
projeto  obsoleto  no  final  de  seu  desenvol¬ 
vimento.  Por  isso  se  preve  a  participacao 
das  duas  firmas  na  fabricacao  de  Cl's  de- 
dicados.  Nos  dados  apresenudos  por  Ga¬ 
briel  Marao,  do  gnipo  Itaii,  hi  uma  pre- 
visao  para  1990,  segundo  a  qual,  50^%  do 
mercado  sera  de  componentes  dedicados. 
Os  outros  S0*tt  serao  divididos  em  com¬ 
ponentes  para  memdrias,  microprocessa- 
dores  etc.  A  preocupacao  para  diminuir  o 
gap  tecnoldgico  seria  penetrar  nessa  area, 
inclusive,  fazendo  o  projeto  do  compo- 
nente  ligado  ao  do  equipamento.  Outra 
perspectiva  e  de  se  fazer  o  projeto  direU- 
mente  no  silicio,  utilizando  ferramentas 
computacionais. 

Do  programa  do  Congresso  constaram 
ainda  palestras  tecnicas,  que  abrangeram 
os  seguintes  assuntos:  Robdtica,  CLP, 
Instrumentacao,  CAD/CAM-aplicacOes, 
Mctodologia  e  tecnicas,  Controles  de  Pro¬ 
cessos  e  suas  aplicacdes,  Automacao  na 
Area  mddico-hospitalar  e  Microprocessa- 
dores  na  automacao. 

Paralelarnente  ao  1?  Conai,  foi  realiza- 

cessos  na  industria  de  papci. 

Micro -Eletronica  com 
fibrica  nova 

Inaugurada  em  agosto,  a  nova  mbrica 
da  Micro-Eletrdnica  Ltda  (fomecedora 
de  circuitos  impresses)  confirma  a  len- 
dencia  de  automacao  das  industrias  do  se¬ 
tor.  Cerca  de  90^'»  de  novos  equipamen- 
los  nao  substituirao  os  antigos  mas  a  eles 
se  inlegrarao.  O  objetivo  e  dinamizar  a 
producao  e  clevar  a  qualidade  dos  circui¬ 
tos  impresses.  Segundo  Luciano  Trevi- 
san,  gcrente  geral  da  empresa,  o  novo 
projeto  agiliza  o  fiuxo  de  placas,  reduzin- 
do  ao  maximo  o  seu  manuseio.  Para  tan- 

setores,  local,  pessoal,  condiedes  ambien- 
tais  e  racionalizacao  do  ciclo  produtivo. 


Todas  as  etapas  de  fabricacao  dos  cir¬ 
cuitos  impresses  foram  automatizadas, 
compreendendo  os  processos  quimicos, 
mecinicos  e  de  impressao.  Por  exemplo, 
na  galvanoplastia,  o  descarregamento  de 
chumbo,  niquel,  estanho  e  ouro  sao  con- 
trolados  automaticamente,  em  termos  de 
sequencia  e  tempo  de  exposi'cao  aos  me¬ 
tals  liquidos;  ou  mesmo  no  processo  de 
furacao,  onde  quatro  comandos  numeri- 
cos  controlam  maquinas  que  fazem  cerca 
de  trfe  mil  a  quatro  mil  furos  por  minute, 

Lima  novidade  especial  na  fibrica  da 
•ME  e  a  presenca  de  urn  micro  que  solda 
eletronicameme,  por  pontos,  uma  trilha 
que  eventualmenie  tenha  side  interrompi- 
da  durante  o  processo  de  fabricacao. 

De  acordo  com  Trevisan,  a  capacidade 
produtiva  alcancada  pela  nova  fabrics  se¬ 
ra  trfe  vezes  maior  em  relacao  a  anterior, 
“uma  recompensa  jusw  pelo  alto  investi- 


CuTsos  Icotron 

A  partir  deste  mis,  a  Icotron  esta  ofe- 
recendo  uma  serie  de  curses  sobre  micro- 
processadores  e  componentes  ulilizados 
como  periftricos  em  microcompuladores. 

O  curso  basico  de  8080  e  8C®5  (micro- 
processadores  produzidos  pela  Intel  que  i 
representada  no  Brasil  pela  Icotron),  sera 
ministrado  em  duas  semanas,  do  periodo 
de  12  a  23  de  selembro.  O  local  sera  o 
Clube  Transatlantico,  em  Sao  Paulo,  na 
Rua  Treze  de  Maio,  1266,  das  19  as  23 

Tambem  sobre  microprocessadores 
8080/85,  seta  oferecido  urn  outro  curso, 
dirigido  em  sua  parte  praUca  ao  sistema 
SAB  8080.  Com  a  duracdo  de  30  horas- 

das  8:30  as  17:00  horas,  no  periodo  de 
03.10  a  07.10  e  07.11  a  11.11.83. 

No  curso  Assembler  SAB  8080/8085 
serao  abordados  os  seguintes  assuntos: 
tecnicas  de  consirucao  de  software-,  dia- 
grama  de  blocos,  algoritmo  e  codificacao; 
ticnicas  de  interrupcao;  tecnicas  de  utili- 
zacao  de  stack;  tecnicas  de  utilizacao  de 
E/S;  e  rotinas  matematicas.  Com  a  dura- 
cao  de  30  horas,  o  participante  podera  es- 
colher  entre  os  periodos  de  19.09  a  23.09 
ou  28.11  a  02.12.83. 

Sobre  o  8086,  a  Icotron  reservou  o  pe¬ 
riodo  de  17.10  a  21.10.83.  Tambim  com 
30  horas  e  aulas  de  segunda  a  sexta-feira, 
das  8:30  as  1 7:00  horas.  Enire  os  assuntos 
abordados  estao:  introducao  ao  hardware 
8086/8088;  familias  de  Cl’s  que  Iraba- 
Iham  com  o  8086  e  8088;  perifericos  para 
8086/8088;  modos  de  enderecamento;  e 
segmentacao.  • 
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DoMdioao 
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ELETRO  SYSTEMS  coloca  em  suas 
maos  o  presente  da 
eletro-eletrdnica  e  seu  futuro. 


Curso  completo  da  alatro- 
alatrAnica,  com  a  mais 
modema  t6cnica  de 
montagam,  consartoa  a 
reparapfias  da  radios, 
aparalhos  da  som,  TV  P  & 
B,  TV  a  cores  a  at6  vfdeo 
caasate. 

Vajasd 

Eletricidade  eletrAnica 
bteica  a  avan^ada. 

TV  preto  a  branco,  TV  a 
coras,  consarto  am 
aletrAnica:  aparalhos  de 
som,  rMo,  TV  a  vfdao 
cassata.  Ricamanta 
Hustrada,  com  circuhos  a 
asquamas. 


Nflomande 
dlnheiro. 
Pasue  somente 
quandorecebera 
sua  cole^ao. 
Faremos  a  entresa 
diretamente  no 
local  Indicado,  sem 
qualquerdespesa 
dafrete. 
Casonaoquaira 
inutillzarovereo 
desta  pisina, 
transcreva  as 
informa^oas  |  ■ 
solicitadas  am  folha  ;  * 
apartaounos  I  ■ 
talafona  | 
diratamante: 


D«ie|o  adquirir  o  obra  Eletro  Systems,  em  5 
volumes  encodemodos,  junto  com  o  brinde 
especkil,  confoime  Instnjcdes  aboixo: 

d  vista:  as  37.300,00 
a  prazo:  umo  enliada  de  CrS  1 5.000,00 

mals  trSs  pogamentos  de  aS  9.900,00 


Em  COSO  de  compra  em  nome  de  pessoo 
luildlco,  pedimos  lazes  o  pedido  em  papel 
timbrado,  menclonando  os  numeros  do  CGC.  e 
da  Insc.  Estadual. 


01 223  -  Sao  Paulo  -  SP.  (011 )  231 .1 422  RAMAL:  32 


PRATICA 


Um  pratico  rele  de 
estado  solido 


Jos6  Rubens  Paima 


Monte  esta  versSo  simpliftcada  dos  reles  eletronicos  comerciais, 
ideal  para  o  controle  de  cargos  em  corrente  altemada, 
com  a  vantagem  de  dispensar  qualquer  pega  eletromecdnica. 
Alem  disso,  um  fotoacoplador  isola  completamente 
seus  estdgios  de  controle  e  potencia 


Este  Upo  de  reli  i  muito  utilizado  in- 
duslrialmente  no  controle  de  molores  e 
ouiras  cargas  indutivas  que,  muitas  vezes, 
tornam  proibiliva  a  ulilizac^  de  reles  ele- 

bim,  nos  casos  em  que  ocorrc  um  nume- 
ro  elevado  de  chaveamentos.  Alfan  da  vi- 


da  0(11  mais  longa,  inerente  aos  semicon- 
dutores,  tais  relbs  nSo  apresentam  oscila- 
(6es  mecOnicas  ou  faiscamentos,  comuns 
aos  relbs  de  contatos  mecdnicos. 

Para  o  montador,  estamos  sugeiindo 
um  "irmSo  menor”  desses  relbs  indus¬ 
trials,  mas  igualmente  capaz  de  comandar 


cargas  em  CA,  atravbs  de  um  simples  ni- 
vel  TTL.  C^mentado  apenas  de  passagem 
na  malbria  de  fotoacopladores  desta  edi- 
980,  neste  artigo  ele  b  descrito  em  dela- 
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Operatic 

O  circuilo  completo  do  rek  eletronico 
esta  na  figura  I .  Vamos  analisar,  inicial- 
mente,  a  pane  do  esquema  situada  no  in¬ 
terior  da  ponte  de  diodos  (formada  por 
Dl.  D2,  D3  e  D4).  Considerando  um  ni- 
vel  “0"  na  entrada  do  rek.  o  transistor 
do  fotoacoplador  permanece  conado, 
permitindo  que  Q1  sature,  atraves  de  R2e 
R5,  e  que  o  SCR  fique  conado.  Com  um 
nivel  alto,  pelo  mesmo  raciocinio,  o  tiris- 
tor  passa  a  conduzir. 

Observe,  agora,  que  esse  estagio  e  mais 
a  pome  estao  inseridos  em  uma  malha 
formada  por  Rc,  Rl  e  R7,  entre  as  duas 
linhas  da  rede  elitrica;  quando  a  tensflo 
da  rede  alinge  entre  3  e  5V  positivos,  eo- 
mefa  a  circular  uma  corrente  por  Dl, 
SCRl,  D4  e  pela  porta  do  TRIAC,  levan- 
do  este  i  condufSo. 

No  semicicio  n^ativo,  de  maneira  ana- 
loga,  quando  o  nivel  de  lensSo  chega  aos 
3V,  a  corrente  percorre  o  caminho  for- 
mado  por  D3,  SCR  I  e  D2,  mantendo  o 
TRIAC  em  condufSo.  A  rede  formada 


por  R8  e  Cl,  colocada  em  paralelo  com  o 
TRIAC,  tern  apmas  a  funpio  de  evitar 
disparos  acidentais  desse  componente. 

Montagem 

Este  circuito  nSo  exige  cuidados  espe- 
dais  na  montagem,  podendo  ser  facil- 
mente  acomodado .  numa  plaquinha  de 
7,5  X  5  cm,  como  a  que  sugerimos  na  fi¬ 
gura  2.  Tome  apenas  os  cuidados  de  pra- 


com  o  transistor  e  o  integrado.  Veja,  tam- 
bem,  que  foi  previsto  espa?o  para  a  inclu- 
sSo  de  um  dissipador  para  o  TRIAC,  que 
ser4  necessmo,  dependendo  do  tipo  de 
carga  que  o  rek  for  comandar. 

Considerafoes  e  aplica^oes 
O  resistor  R3,  do  qual  ainda  nSo  fala- 
mos,  deve  ter  seu  valor  dimensionado  de 
acordo  com  a  utiliza(io  do  dispositive.  A 
corrente  de  entrada  deverli  ser  de,  no  mi- 
nimo,  5  mA  e  no  maximo,  50  mA;  a  que- 
da  de  tensSo  direta  sobre  0  LED  do  fo- 
loaclopador  e  sempre  de  1,1V.  Note  tam- 


1km  que  existe  um  diodo  em  antiparalelo 
com  o  LED,  para  evitar  que  uma  tensSo 
reversa  o  daniflque. 

Com  rela(3o  i  carga,  a  potincia  miud- 
ma  vai  depender  apenas  das  limitacees  do 
TRIAC  adotado.  O  modelo  utilizado  em 
nosso  prototipo  e  o  TIC  226D,  que  per- 
mite  uma  corrente  maxima  de  8A  (nessas 
condipOes,  o  TRIAC  estara  dissipando 
uma  potenda  de  10  W,  aproximadamen- 
te);  para  correntes  superiores  a  2  A,  i  aeon- 
selhavel  utilizar  um  dissipador  de  calor. 

Como  dissemos  no  inido,  este  tipo  de 
rek  presta-se  muito  bem  ao  controle  de 
cargas  indutivas,  prindpalmente  onde 
houver  necessidade  de  muitas  comuta- 
pOes.  Assim,  o  rele  aqui  sugerido  podera 
ser  empregado  em  sinais  de  trifego,  no 
controle  de  perifdicos  de  computador 
(motores  de  gravadores  ou  unidades  de 
disquetes)  e  em  sistemas  de  reversio  de 

Vo^  podera  utilizi-lo  tambem  em  resi- 
ddndas,  mais  variadas  aplicapOcs,  co- 

adonamento  de  ponas  de  garagem  e  ate 
em  interruptores  crepusculares.  • 


Rela^ao  de  Componentes 


RESISTORES 


330  kQ 
10  kQ 
47  kQ 


1/4  W 


CAPACnORES 
Cl  -  0,1  pF  -  polkster 


SEMICONDUTORES 
QI  -  2N  2222 

SCRI  -  TIC  106B  ou  equivalente 
TRIAC  -  TIC  226D  ou  equivalente 
CII  -  TIL  111  (fotoacoplador) 

Dl  a  D5  —  1  N4004 


DIVERSOS 

Placa  de  circuito  impresso,  soquete  para 
CII  (opcional),  dissipador  para  o  TRIAC 
(veja  texto),  fios  encapados  para  ligapSo. 


NOVA  ELETR6NICA 


PRATICA  - 


Um  SO  integrado 
para  detetar  niveis 
logicos  e  pulsos 


Jos^  Rubens  Palma 


Adaptada  a  partir  de  um  circuito  da  revista  italiana 
Elettronica  2000,  esta  simples  sonda  logica  indica  niveis 
e  pulsos  em  CMOS  e  calx  num  pequeno  tubo  de  PVC 


As  sondas  mais  simples  costumam  indi- 
car  apenas  os  dois  niveis  l6gicos  presentes 
nos  circuitos  digitals.  Tbis  sondas,  porte, 
fleam  “conrusas’ '  na  presenea  de  trens  de 
pulsos,  com  os  dois  LEDs  completamenie 
apagados,  meio  apagados  ou  lotalmente 
acesos,  dependendo  da  freqilincia  e  do 
cicio  de  trabalho  dos  pulsos.  Em  certos 
casos,  isso  pode  dar  margem  a  uma  anili- 
se  incorreta,  pois  flea  diflcil  saber  se  o 
instrumenlo  esii  detelando  uma  seqllin- 
cia  de  impulsos  ou  indicando  um  esliigio 
defeituoso. 

A  solueSo,  entio,  e  acrescentar  um  ter- 
ceiro  LED  i  sonda,  especialmente  para 


assinalar  a  presenea  dos  pulsos.  E  isso  po¬ 
de  ser  feito  com  um  unico  Cl,  sem  tomar 
o  circuito  muito  mais  complexo. 

Foi  o  que  fez  a  revista  italiana:  com  um 
integrado  CMOS  tipo  4001,  bastante  co¬ 
mum  (4  portas  NOU  de  2  mtradas),  mon- 
tou  um  indicador  de  niveis  Idgicos  junto  a 
um  indicador  de  pulsos.  Conseguiu,  as- 
sim,  uma  sonda  I6gica  simples  e  comple- 
ta,  que  pode  ser  alimentada  com  qualquer 
tensflo  entre  5  e  15  V  e  indica  a  presence 
de  sinais  variiveis  de  freqUincias  bastante 

O  circuito  origina]  tinba  um  unico  se- 
nSo:  o  autor  italiano  esqueceu-se  de  pre- 


ver  qualquer  protecSo  de  entrada,  o  que 
remediamos  com  a  inclusSo  de  dois  dio- 
dos  —  para  limitar  a  tensSo  de  entrada  — 
e  um  resistor  limitador  de  corrente.  Alem 
disso,  projetamos  tambem  uma  compacta 
place  de  circuito  impresso,  que  nSo  exis- 
tia  na  publicacSo  original. 


Opera^ao 

O  dreuito  da  sonda  esti  representado 
na  figure  1.  O  indicador  de  niveis  Ibgicos 
4  formado  pela  primeira  porta  da  esquer- 
da,  cuja  saida  4  ligada  diretamente  aos 
dois  LEDs  em  antiparalelo.  A  segunda  e  a 


terceira  ponas,  montadas  numa  configu- 
rasio  monoestivel,  alertam  para  a  pre- 
senta  de  pulsos,  respondendo  a  transi<;des 
de  nivel  em  seu  pino  S. 

Assim,  para  c^a  transi^ao  de  0  para  I 
nessa  entrada,  vamos  ter  urn  pulso  na  sai- 
da.  cuja  duratSo  vai  depender  apenas  de 
R3  e  Cl.  A  ultima  porta,  i  direita,  atua 


ponsavel  pelo  acendimento  do  LED, 
atravis  de  R4. 

O  circuito  de  protepdo  de  entrada,  de 
que  falamos  anteriormente,  e  formado 
por  Rl,  Dl  e  D2.  O  resistor  limita  a  cor- 
rente  na  entrada  da  sonda,  enquanto  os 
diodos  encarregam-se  de  bloquear  qual- 
quer  tensdo  superior  i  de  alimentaeJo,  se- 
ja  positiva  ou  negative. 

Conseguimos,  desse  modo.  uma  ponta 
de  prova  I6gica  com  uma  alta  impedSneia 
de  entrada,  totalmente  protegida,  capaz 
de  operar  com  circuitos  CMOS,  indican- 
do  niveis  estaticos  ou  dinamicos. 

Montagem 

Todos  os  componentes  da  sonda  po- 
dem  ser  alojados  num  circuito  impresso 
como  o  da  figure  2,  de  apenas  5,5  por  2,5 
cm.  Essa  plaquinha,  assim,  pode  ser  facil- 
mente  alojada  no  interior  de  urn  tubo  de 
PVC  de  uma  polegada. 

A  montagem  dos  componentes  nSo  re- 
quer  cuidados  especiais;  se  quiser,  pode 
montar  o  integrado  sobre  um  soquetc, 
para  nio  ter  que  soldi-lo.  Alim  dos  com¬ 
ponentes  mostrados,  a  sonda  vai  precisar 
de  mais  tres:  uma  ponta  de  prova  afiada 
—  um  fio  grosso  de  cobre,  por  exempio 
— ,  que  possa  ser  aplicada  racilmente  aos 
apertados  terminais  dos  CIs,  sem  o  perigo 
de  provocar  curto-circuitos;  e  dues  garri- 


nhas  de  cores  diferentes,  ligadas  i  place 
atraves  de  fios  encapados,  a  fim  de  conse- 
guir,  no  prdprio  circuito  sob  teste,  a  ali- 
mentacdo  para  a  sonda. 

Quanto  aos  LEDs,  e  claro  que  devem 
ficar  visiveis,  de  alguma  forma,  seja  atra- 
v4s  de  furos  ou  mesmo  projetando-se  pa¬ 
ra  fora  de  uma  das  extremidades  do  tubo. 
Para  melhor  visualizagSo,  podem  ser  de 
cores  diferentes  (vermelho,  verde,  amare- 
lo):  ou  podem  ser  os  tris  da  mesma  cor, 
com  a  fimcio  impressa  no  corpo  da  son¬ 
da  (por  exempio,  A  —  nivel  alto,  B  —  ni¬ 
vel  baixo  e  P  —  pulsos).  • 


Rela^o  de  componentes 

RESISTORES 
Rl  —  2.7  kQ 
R2  —  2,2  MQ 
R3  —  5,6  MQ 
R4  —  1  kQ 
R5  —  470Q 
R6  —  560Q 

CAPACITORES 

Cl,  C2  —  0,1  pF  (cerSmicos) 

SEMICONDirrORES 
Dl,  D2  — 1N4001 

D3.  D4,  D5  —  LEDs  tipo  FLV  1 10  ou 
equivalentes 

Cl  1  —  4001  (4  portas  NOU  — 

2  entradas) 

DIVERSOS 

placa  de  circuito  impresso,  garras  jacari, 
tubinho  PVC  1”,  fios  encapados,  fio  de 
cobre  nu  bitola  grande. 


timanha  raduzldo,  «p>c<nwn«o 
•ntraplnoa  I2,S  •  2,64  mm  1 

Snaulo  rata  ou  90  graua. 


matwiil  FR  V]  ou  Vg,  •rabamnto 


NOVA  ELETR6NICA 


PRATICA  ttkiMillii 


Minuteria  eletronica  para 
sua  casa  ou  edMcio 


Jose  Rubens  Palma 


Dispensando  transfonnadores  de  alimentofdo,  esta  minuteria  pode  substituir 
diretamente  o  interruptor  comum,  gragas  as  suas  petjuenas  dimensdes, 
controlando  lampadas  de  forma  centralizoda  ou  local 


Esta  i  uma  das  mais  compactas  minu- 
terias  existenles.  Todos  os  seus  compo- 
nenles  podem  set  acomodados  niima  pla- 
quinha  de  4  pot  5,5  cm;  isto  signiflca  que 
ela  pode  tomar  o  lugar  de  qualquer  inter¬ 
ruptor  instalado,  bastando  encaixar  a 
placa  no  recepticulo  e  trocar  o  interrup- 
lor  liga-desliga  por  outro,  do  tipo  cam- 

O  periodo  de  iluminacao,  controlado 
por  um  555,  e  aqui  projetado  para  eerca 
de  1  minuto,  pode  ser  facilmente  alterado 
pelo  montador.  Alim  disso,  o  circuito 
pode  ser  ulilizado  em  duas  modalidades: 
como  minuteria  central,  simpicsmente 
acrcscentando-se  mais  chaves  de  pressdo; 
ou  como  minuteria  local,  repetindo  todo 
o  circuito  para  cada  ambiente  cm  que  se 
deseja  lemporizar  a  iluminacio. 


Em  ambos  os  casos,  ele  aceita  uma  car- 
ga  de  ati  800  W,  em  220  V,  e  400  W,  em 
1 10  V;  existe,  porim,  uma  forma  de  ele- 
var  esses  limites,  como  veremos. 

Opera^ao 

O  esquema  completo  da  minuteria  estli 
na  figura  I.  A  chave  CHI  determina  a 
operacSo  do  sistema;  na  posifio  1 ,  a  1am- 
pada  Eca  permanentemente  acesa  e  o  cir¬ 
cuito,  desativado;  na  posicSo  2,  a  18mpa- 
da  permanece  apagada  e  s6  acende  quan- 
do  a  chave  CH2  e  pressionada,  para  apa- 
gar-sc  ap6s  o  periodo  pri-estabelecido. 

O  principio  de  operand  da  minuteria  e 
bastante  simples.  Sua  fonte  de  alimenta- 
{io,  por  exemplo,  dispcnsa  o  transforma- 
dor,  sendo  formado  por  uma  ponte  de 
diodos  (Dl  a  D4),  dois  resistores  abaixa- 


dores  de  tensSo  (R1  e  R2),  um  diodo  ze- 
ner  (DZl)  e  um  capacitor  de  filtragem 
(Cl).  Essa  fonte  alimenta  diretamente  um 
circuito  monoesUvel  com  555,  o  qual  for- 
nece  um  nivel  alto  em  sua  saida  por  perio¬ 
do  determinado  por  R4  e  C4  (em  nosso 
caso,  1  minuto).  Em  seguida,  vem  um  os- 
dlador  de  relaxacSo,  composto  por  um 
transistor  UJT,  R6  e  C5.  Estes  dois  com- 
ponentes  tiveram  seus  valores  calculados 
para  exibir  uma  constante  de  tempo  infe¬ 
rior  ao  periodo  da  rede  eldrica. 

Sempre  que  o  monoesUvel  aciona  o  os- 
cilador  de  rdaxacio,  o  TRIAC  i  dispara- 
do,  por  intermdlio  de  um  pequeno  trans- 
formador  de  pulsos,  acendendo  as  18mpa- 
das.  Decorrido  o  tempo  do  monoestlivel, 
ele  volta  ao  nivel  “0”,  desativando  o  osci- 
lador,  que  por  sua  vez  deixa  de  disparar  a 
porU  do  tiristor;  sem  esse  estimulo,  o 
TRIAC  deixa  de  conduzir  na  primeira 
passagem  da  tensgo  da  rede  pelo  zero. 


SETEMBRO  DE  1983 


AD/C 

Com6rcio  de  Componentes 
Eletrdnioos  em  Geral. 


*  Linha  completa  de  SCR, 
Triac,  Resistores,  Capacito- 
res,  Transistores,  Diodos, 
Leds,  Circuitos  Integrados, 
EPROM,  e  outros. 


*  Descontos  especiais  para 
atacadistas. 


*  Vendas  tamMm  pelo  reem- 
bolso. 


NOVA  ELETRONICA 


PRINCIPIANTE 


Dispositivos 
de  jun^ao  PN 

parte  II:  varicap  e  diodo  tunel 


Comcfamos  no  mes  passado  uma  sme 
de  artigos  sobre  os  dispositivos  de  jiin(do 
PN,  analisando  o  dMo  retificador  e  o 
diodo  zener.  Nesta  segunda  parte,  iremos 
analisar  outros  dois:  o  varicap  e  o  diodo 
tiinel.  Ao  contr&rio  dos  dois  primeiros, 
sSo  componentes  pouco  usados.  Sens 
principios  de  operafio,  porim,  sio  muito 

juncdo  PN.  O  efeito  tiinel,  por  exemplo, 
vem  merecendo  nos  uliimos  anos  bastan- 
te  atcn(io  dos  pesquisadores  da  iirea  de 
dispositivos  eletrdnicos. 

Capacitor  x  Juncao  PN 


fonte  de  tensgo,  sejam  colocadas  cargas 
negativas  na  placa  inferior  e  positivas,  na 
superior.  As  cargas  eiitricas  de  sinais 
opostos  se  atraem,  de  forma  que,  mesmo 
se  a  fonte  de  tensdo  for  retirada,  a  carga 
continuara  armazenada  indefinidamente 
em  seu  interior.  Por  isso  esse  arranjo  i 
urn  capacitor. 

Com  uma  junggo  PN  ocorre  algo  se- 
melhante.  A  formaeSo  de  uma  juncSo 
PN  ocorre  quando  el^rons  do  lado  N  ca- 
minham  para  o  lado  P  e  completam  as  11- 
gafSes  quimicas  ngo  satisfeitas,  dcixando 
ions  positivos  do  lado  N  e  ions  negativos 
do  lado  P. 


N,  desfazendo  essa  separa^go  de  cargas. 
Owrre,  porem,  que  essas  cargas  ngo  sgo 
moveis,  pelo  fato  de  serem  ions  de  impu- 
lezas  presas  g  rede  do  material  semicon- 
dutor.  Assim,  essas  cargas  estgo  impedi- 
das  de  se  “juntar”. 

O  fato  de  haver  cargas  eletricas  de  si¬ 
nais  opostos  separadas  na  June  go  PN  da 
origem  a  uma  capadtgncia.  Ngo  nos  en- 
tenderemos  aqui  no  calculo  dessa  capaci- 
tancia.  E  fundamental  que  se  ressalle  que 
a  capadtgncia  depende  da  area  e  da  lar- 
gura  da  jundlo,  e  da  constante  dieldrica 
do  material  semicondutor.  De  fato.  quan¬ 
to  menor  for  a  largura  da  junggo,  maior  o 
valor  da  capacitancia,  uma  analogia  es- 
trdta  com  o  capadtor  de  placas  paralelas: 
quanto  menor  a  distancia  entre  as  placas, 
maior  i  a  capadtgncia  do  dispositivo. 

Se  a  juntgo  PN  i  polarizada  reversa- 
mente,  a  largura  da  zona  de  depleggo  au- 
menta  e,  em  oonseqtlenda,  a  capadtgnda 
diminui.  A  Tigura  3  mostra  o  grafico  da 
capadtanda  em  funfgo  da  tensgo  para  o 
diodo  1N914.  Note  que,  com  o  aumento 
da  tensgo  reversa,  ha  uma  queda  na  capa- 
citgneia  do  dispositivo. 

Os  Varicaps 

Os  varicaps  sgo  dispositivos  de  junfgo 
PN,  projet^os  para  trabalhar  como  ca- 
padtores.  A  figura  4  ilustra  seu  simbolo 
detrdnico  e  seu  circuito  equivalente.  Os 
valores  tipicos  para  cada  componente  do 
circuito  equivalente  sgo  os  seguintes: 
R,=  10C,  ^=IMO.  e  Ct=50pF.  Sea 
fr^ugneia  de  um  sinal  aplicado  ao  dispo¬ 
sitivo  for  de  10  kHz,  a  impedgneia  capa- 
dtiva  serg  da  ordem  de: 

-  J-.XIrohm 


^  j.2n.lkHz.50pF 
Comparando  o  valor  de  Zc  com  os  c 
R,  e  Rp,  podemos  concluir  que  sgo  de 
preziveis  os  efdtos  resistivos,  frente  ac 
capadtivos  nessa  freqtignda. 

Os  varicaps,  como  vimos,  variam  su 
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rela(;ao  de  edi<;oes  atrasadas  para  venca 


Pre<;o  Unitario 

Cr$  750,00 

Em  anexo  estou  remetendo  a 

importancia  dc  CrS _ 

em  Cheque  N?  _ 

c/Banco  _ 

ou  Vale  Postal  N? _ 

(enviar  a  Asencia  Central  -  SP) 
para  pasamento  de 
(  )numerosatrasados 

acima  assinalados. 

NAO  TRABALHAMOS  MEDIANTE 
REEMBOLSO  POSTAL 
Cheque  ou  Vale  Postal  a  favor  de: 
EDITELE  - 

Editora  Tecnica  Eletronica  Ltda. 
Caixa  Postal  30.141  -  01000  - 
Sao  Paulo  -  SP 


ASSINALAR:  22  28  33  34  35  42  44  45  46 
47  48  49  50  51  52  53  54  55  56  57  58  59  60  61 
62  63  64  65  66  67  68  69  70  71  72  73  74 

Os  numeros  nao  relacionados  estao  totalmente  essotados. 


■  Pre^nchef  b  TTAquin 
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capacitancia  de  acordo  com  a  tensdo  re- 
versa  aplicada.  Esse  fato  i  de  grande  valia 
para  o  projeto  de  cirxniitos  eletrdnicos. 
Podemos,  com  a  utilizatdo  de  um  vari¬ 
cap,  constniir  um  oscilador  controlado 

^Observe  o  circuito  da  figura  5.  Trata-se 
de  um  oscilador  cuja  frequtocia  e  dada 
por;  ^  1 


2a\/TC 

onde  C  e  a  capaciUncia  de  varicap.  / 
tensdo  E  aplicada  ao  varicap  altera  sui 


a  freqOtocia  de  oscila^  do  circuito;  t  o 
principio  do  oscilador  controlado  por 
tensio  ou  VCO.  Seu  unico  defeiio  esta  na 
relacSo  entre  tensSo  e  freqlitacia,  que 
nao  e  linear. 

Com  um  pouco  de  imaginacao,  pode- 

dulador  de  FM.  Basta  substituir  a  fonte 
de  tensao  E  por  um  sinal  modulador,  so- 
mado  a  um  nivel  CC,  que  defmira  a  fre- 
qUencia  da  portadora. 

Os  varicaps  podem  ser  usados  tambim 
em  filtros  e  em  todos  os  lugares  onde  sao 


usados  capacitores  de  c^acitancia  entre  1 
pF  e  100  pF.  sao  largiunente  aplicados 
nos  modemos  receptores  de  FM. 

O  Efeito  Tunel 

Ata  I9S8,  OS  dispositivos  de  juncao  PN 
eram  fabricados  com  concentracOes  entre 
10'*  a  10*’  atomos  de  impurezas  por  centi- 
metro  cubico.  O  fisico  Esaki  experimen- 
tou,  naqucle  ano,  confeccionar  diodos 
com  concentracOes  muito  maiores,  da  or- 
dem  de  10”  ktomos  por  centimetro  cubi¬ 
co.  Es»  alta  dopagem  acarretou  alguns 

—  A  largura  da  zona  de  depleqao  dimi- 
nuiu,  em  relapao  aos  dispositivos  de  babia 
concentracao.  Enquanto  nestes  a  zona  de 
deplecao  tinha  uma  largura  da  ordem  de 
I  pm,  os  diodos  construidos  por  Esaki 
apresentavam  larguras  de  0,01  pm  (cem 
vezes  menor,  portanto). 

—  Normalmente,  nko  ha  fluxo  liquido 
de  carga  entre  as  regiOes  N  e  P.  Porim, 
para  as  pequenas  larguras  alcangadas  pe- 
los  diodos  de  Esaki,  e  possivel  que  alguns 
elitrons  fluam  entre  os  lados  P  e  N  da 
juncao.  Essa  capacidade  que  os  elitrons 


Comece  hoje  a  falar  a  linguagem  do  amanha 

ASele-Tronixtem 

computadores  pessoais  que 
ajudam  e  divertem  toda  a  familia 

—  Voce  mesmo  programa 
—  Preco  igual  ao  de  um  televisor 


"A  partir  de  agora  o  computador 
faz  parte  da  sua  familia." 


Representantes  da  FILCRES  no  Rio 


Sele-Tronix  Ltda. 


Fones:  252-2640  e  252-5334  -  Rio  de  Janeiro 


tern  de  atravessar  a  zona  de  deplcfio  e 
chamada  de  efeilo  Ifinel  e  o  componente 
onde  ocorre  esse  efeito  recebe  o  nome  de 


A  flgura  6  mostra  a  caracteristica  oor- 
rente  x  tensSo  para  uin  diodo  tunel.  Na 
regUo  reversa  da  curva  (para  lensdes  ne- 
gativas),  0  diodo  se  compoita  como  um 
excelente  condutor;  o  diodo  tunel  conti- 
nua  sendo  excelente  condutor  para  a  regiSo 
direu  da  curva,  ate  atingir  a  tensSo  Vp. 

Entre  as  tensdes  Vp  e  Vy,  porim,  ocor¬ 
re  um  fendmeno  inleressante:  nessa  re- 
giao,  um  aumento  de  tensSo  correspon- 
de  a  uma  diminuicao  da  corrente,  o  que 
caracteriza  uma  resUtanda  negativa.  Nu- 
ma  resistancia  posiliva  (a  qual  estamos 
tao  acostumados),  um  aumento  de  tensao 
ocasiona  um  aumento  de  corrente;  se  pa¬ 
ra  um  aumento  de  tensao  ocorrer  o  inver- 
so,  isto  a,  uma  diminuicao  de  corrente, 
entao  teremos  resistancia  negativa. 

Do  ponto  de  vista  da  utilizaqao  do  dio¬ 
do  tunel  cm  circuitos  eletr&nkos,  a  regiao 


(bf  curva  caractaislica  moarando  o 


deve  cstar  justamente  na  metade  da  re¬ 
giao  de  resistancia  ne^liva.  Os  resistores 
Ri  e  R2  formam  um  divisor  de  tensao,  pa¬ 
ra  que  a  tensao  Vcc  seja  reduzida  atl  o 
nivel  quiescente  Vn,  que  a  da  ordem  de 
ISO  mV. 

O  indutor  Lj  isola  do  restante  do  cir- 
cuito  a  rede  de  corrente  continue,  forma- 
da  pela  fonte  de  tensao  e  pelos  resistores 
Rl  e  R2.  O  indutor  L2  ateira  o  lado  N  do 
diodo,  apenas  p^  corrente  continua,  en- 
quanto  os  capacitores  Cg  e  C2  bloqueiam 
acorrente  CC  dos  ramos  ^entrada  e  saida. 

O  cdlculo  dos  resistores  de  polarizafao 
se  faz  da  seguinte  foima: 

1  -  define-se  o  ponto  de  polarizagao. 
No  exempio  da  flgura  8,  esse  ponto 
localiza-se  em  ISO  mV  e  0,S  mA. 

2  -  define-se  o  valor  da  fonte  de  ten¬ 
sao. 

3  -  utiliza-se  o  drcuito  da  flgura  9  para 
obter,  atravis  da  analise  de  malha,  as  se- 
guintes  equagOes: 


te.  Mais  adiante  discutiremos  os  circuitos 
tipicos.  Antes,  observe  que,  para  tensOes 
acima  de  Vv,  a  corrente  volta  a  aumentar 
com  a  elevagio  da  tensao,  isto  8,  o  diodo 
volta  a  condigao  de  resistancia  positiva. 

Miiltivibrador  bicstavel  —  O  circuito 
de  um  multivibrador  biestavel  com  diodo 
tunel  e  uma  resistancia  esta  representado 
na  flgura  7.  Os  valores  de  Vcc  e  Rj  sBo 
escolhidos  de  forma  que  a  reta  de  carga 
estatica  cotte  tras  pontos  da  curva.  O 
ponto  I  corresponde  a  um  valor  baixo  de 
tensao,  cnquanto  que  o  ponto  2,  a  um  va- 


Fig.  6  ~  Representacdo  da  curva  caracteristica 
de  um  diodo  tunei. 
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A  corrente  I2  deve  ser  elevada  etn  rela- 
pJo  a  Iq,  para  que  a  corrente  de  polariza- 
(jk>,  nSo  seja  alterada  com  as  variaqOes 
de  resist^cia  do  diodo  tunel;  a  reUqao 
Ij/Iq  =  100  pode  ser  considerada  razo4- 

4  -  calcula-se  entao  os  valores  de  Ri  e 
R2,  usando  as  equafdes  1 ,  2  e  3. 

Su^iSa  que  Vet  =  >2V,  Vq  =  130 
mV  e  Iq  =  0,5  mA;  enlUo; 


a  pot£nda  de  saida.  No  emanto,  hi  limi- 
taqOes  para  o  uso  de  amplificadores  com 
diodo  tiinel: 

—  As  tensOes  de  entrada  nSo  podem 
exceder  100  mV  pico  a  pico. 

—  A  impedinda  da  carga  nio  pode  ser 
muito  alta,  em  rela(io  i  resistincia  do 
diodo  tunel  (geralmente  utiliza-se  impe- 
dincias  ati  10  vezes  maiores  que  a  do  dio¬ 
do  tunel),  sob  pena  de  nio  se  alterar  com 
a  utilizaqso  desse  dreuito. 


Percebe-se,  pottanto,  que  hi  muitas  li- 
mitaqOes  que  fazem  com  que  esse  dreuito 
s6  seja  recomendado  em  situacOes  muito 
espedficas. 

Modemamente,  o  diodo  tunel  i  urn 
componente  em  desuso.  O  efdto  tunel 
porim,  tem  sido  pesquisado  em  outros 
dispositivos,  como  os  transistores,  por 
exemplo.  O  efdto  tem  uma  potendalida- 
de  pritica  que  nio  foi  ainda  totalmente 


Conclusao 

Neste  pequeno  painel  sobre  os  disposi¬ 
tivos  de  juneio  PN  estamos  procurando 
enfatizar  que,  para  um  mesmo  arranjo  fi- 
sico  (a  junqio  PN)  hi  iniuneras  aplica- 
qOes.  Quern  diria  que  o  dispositivo  usado 
para  regular  tensOes  (diodo  zener)  tio  pa- 
reddo  com  o  varicap,  ou  que  o  dispositi¬ 
vo  que  retifica  tensOes  alternadas  (diodo 
retificado)  seja  tio  pareddo  com  o  diodo 
tCmel?  Ai  parece  estar  o  grande  fascinio 
que  causa  a  juncio  PN.  E  os  dispositivos 
nio  param  ai,  mis  que  vem  tem  mais.  • 


ALUGAMOS 

ASUANOVA 

raxAo. 


Grave  as  principals  vantagens  que  voci  tern  ao 


valor  de  uma  prestaqio,  pels  mixima  utilizagio 

Quando  o  modelo  do  seu  video-cassete  se  tornar 
obsolete,  voci  troca 

Voc*  tom  assistincia  ticnica  permanente  gratulta 
Na  hora 

Se  0  seu  video-cassete  precisar  ser  removido, 

E  o  mais  Impo^nte:  AlugueP nio  paga  juros. 

Na  Locaset  voci  faz  Locaqio  e  Leasing  atravis  do 
Carnet  Especial,  com  os  melhores  pianos 


it  esti  pensando  em  comprar  un 

- ,  Locaset  ■  Tel.  212-0' 

ai  mudar  de  Idiia 


video-cassete,  ligue  para  a  Locaset  -  Tel.  212-0628, 


ICRO  PROCESS 

COMPUTADORES  LTDA. 


•  Microcomputadores: 

TK  83/TK  S61CP-200yCP-300/CP^ 

•  Micro  Sistemas  AIKO/CCE 
(ultimos  lanpamantos) 

•  Calculadoras  Sanyo/Cassio 

•  Pitas,  disketes  -  Dysan  a  Verbatin 

•  Monitores,  impressoras,  disk -drives,  etc. 

•  Programas  (fita/diskete)  para  todos  os 
computadores 

-  Contabilidade  -  aplicativos  -  jogos,  etc. 

-  Personalizapdo  de  programas  para  firmas  e 
profissionais  liberais. 

•  Jogos  Odissey  /  Dactari 

•  ManutenpSo  e  transformacSo  de  televisores 

•  Mesas  especiais  para  computadores 

•  Revistas  a  Publicapdes  Tecnicas 
Despachamos  por  nossa  conta  via  Varig 
tel.:  64-0468 


Alameda  Lorena,  n”  1310  -  CEP  01424 
Sao  Paulo 

•••  ESTACIONAMENTO  PARA  CLIENTES  ••• 


REPORTAGEM  ESPECIAL 


A  necessaria  independencia 
brasileira  em  microeletronica 


Juliano  Barsali 


Sob  coordenafao  da  Secretaria  Especial  de  Informdtica, 
o  Brasil  prepara-se  para  dar  o  grande  salto  da  tecnologia  moderna: 
tentard  tornar-se  auto-suficiente  em  semicondutores  integrados. 
Lahoratorios  universitdrios,  centres  estatais  de  pesquisa 
e  duas  empresas  privadas  trabalharao  em  conjunto  para  nos 
dar  o  imprescindivei  know-how  em  microeletrdnica 
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sio  abertas  apena&  quando  pane  do  co- 
nhecimenlo  acumulado  deve  ser  utilizado 
em  uma  aplicafSo  especifica.  Perguntado 
sobre  a  possibilidade  de  uma  reserva  de 
mercado  para  componenics,  a  exempio 
do  que  ji  foi  feilo  com  as  ouiras  li& 
veas  de  atuacSo  do  centro,  Doria  disse 
ser  dificil  avaliar  tal  mcdida  no  momento, 
e  que  i  preferivel  esperar  uma  decisio  go- 
vemamenial  sobre  a  produpio  de  CIs. 

O  Inslitulo  de  Microeleirdnica  do  CTl 
devera  esiar  operando  normalmenie  ati  o 
final  deste  ano.  Dirigido  por  Carlos  Igni- 
cio  Zamiiti  Mammana,  conhecido  profes¬ 
sor  e  pesquisador,  sua  funpao  principal 
sera  a  de  criar  uma  rede  nacional  de  de- 
senvolvimento  de  componenles.  Para  is- 
so,  ja  manlem  conlato  com  10  universida- 
des  brasileiras,  como  a  Universidade  de 
Sio  Paulo  (USP),  a  Universidade  de 
Campinas  (Unicamp)  e  virias  universida- 
des  federais. 

Por  orieniapao  da  SEI,  devera  se  preo- 
cupar,  de  inicio,  em  promover  o  desen- 
volvimento  de  circuilos  dedicados,  digi- 
tais  em  sua  maior  parte  e  lambim  alguns 
analdgicos,  como  os  conversores  A/D  e 
D/A  —  essenciais  para  o  selor  de  instru- 
mentapSo.  Terio  preferencia,  tambem,  os 
sensores  de  esiado  s6lido,  como  os  ter- 
mistores  e  sensores  de  presslo. 

As  familias  escolhidas,  ate  o  momento, 
sSo  a  NMOS  e  a  CMOS,  ambas  de  portas 
de  silicio;  nada  definido,  por  enquanto, 
sobre  as  familias  bipolares.  Os  micropro- 
cessadores  e  toda  a  Area  de  optoeletrOnica 
tambAm  nAo  estAo  na  mira  do  CTI.  Se- 
gundo  Mammana,  os  primeiros  deverlo 
ficar  sob  a  responsabilidade  das  empresas 
credenciadas,  caso  haja  inieresse  de  uma 
delas  em  fabricar  tais  componentes;  e  a 
pane  de  opto  esiA  sendo  coordenada  pelo 
CPqD  da  TelebrAs,  que  jA  trabalha  com 
LEDs  e  lasers  de  estado-solido,  entre  ou- 
tros  dispositivos.  O  IME  pretende  apro- 
veitar,  contudo,  as  pesquisas  realizadas 
em  cristais  liquidos  pela  Unicamp  e  pela 
Universidade  Federal  de  Santa  Catarina. 

Ainda  segundo  informapOcs  de  Mam¬ 
mana,  o  IME  deverA  ter  sua  linha-piloto, 
para  a  produpAo  de  CIs,  operando  ate  ou- 
tubro  proximo.  Essa  linha  preve  o  desen- 
volvimento  de  integrados  desde  o  projeto 
ati  a  difusAo  e  teste,  mas  sempre  com 
produpAo  em  pequena  escala. 

As  represas  de  tecnologia 

Quase  todos  presentes  no  III  Simposio 
Brasileiro  de  Microeleirdnica,  realizado 
na  USP  entre  25  e  27  de  julho,  os  labora- 
torios  de  pesquisa  que  irAo  panicipar  da 
rede  nacional  de  componenles  tAm  muilo 
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a  oferecer  nesse  setor,  tanto  em  recursos 
humanos  como  em  tecnologia.  Foram 
eles,  por  sinal,  que  possibilitaram  uma  or- 
ganizaeao  a  nlvel  nacional  e  criaram  uma 
reserva  de  conhecimento  que  seri  de  ines- 
timivel  valor  ao  desenvolvimento  brasi- 
leiro  em  microeletrdnica. 

Dos  laboratdrios  presentes,  o  maior 
numero  pertencia  a  propria  Universidade 
de  Sao  Paulo,  que  compareceu  com  seus 
tres  centros  de  pesquisa:  o  Laboratdrio  de 
Sub-sistemas  Imegriveis  (LSI),  coordena- 
do  pelo  professor  JoSo  Antonio  Zuffo:  o 
Laboratorio  de  Sistemas  Digiiais  (LSD)  e 
0  famoso  Laboraldrio  de  Microeleironica 
(LME).  Os  life  vim  desenvolvendo  ativa- 
mente  uma  serie  de  projeios,  com  recur¬ 
sos  da  Telebras,  FIPEC  e  FINEP,  nas 
ireas  de  projeto  auxiliado  por  compula- 
dor  (PAC),  circuilos  impressos,  difusio, 
circuilos  digitais  das  mais  variadas  fami- 
Uas  e  niveis  de  integraeSo,  alem  de  com- 
ponemes  discretos. 

O  maior  numero  de  pesquisas,  porem, 
pertence  ao  LME,  urn  dos  pioneiros  em 
nosso  Pais,  pois  vem  operando  desde 


1968.  Desde  aquela  epoca,  pesquisou  e 
desenvolveu  ttoiicas  para  a  fabricaeao  de 
diodos  e  transistores  (como  parte  do  pro¬ 
jeto  Transit),  tiristores,  CIs  digitais  SSI  e 
MSI,  CIS  Uneares  de  potincia  e  tipo  Bifet, 
memorias  ROM  e  RAM,  portas  1*L  e 
ECL,  alim  de  comunicaeSo  via  satelite 
(como  parte  do  programa  Brasilsat,  o  sati- 
lite  nacional). 

Segundo  Carlos  Amirico  Morato  de 
Andrade,  diretor  do  LME,  alguns  dos 
projetos  iniciais  —  especificamente  os  de 
componemes  discretos  e  CIs  de  baixa  in- 
tegraedo  —  fotam  abandonados,  mas  po- 
derSo  ser  retomados  a  qualquer  momen- 
to,  se  houver  interesse  da  indilstria  por  al¬ 
guns  deles. 

Alem  de  pesquisas,  os  tris  laboratdrios 
promovem  ainda  a  formatSo  de  recursos 
humanos  para  a  indiistria  de  microeletro- 
nica.  O  LME,  por  exemplo,  promove 
juntamente  com  a  Escola  PoUttatica  da 
USP  urn  curso  de  ^aduasio  em  microe¬ 
letrdnica,  do  qual  jd  sairam  15  engenhei- 
ros,  em  82,  e  mais  8  devem  formar-se  este 
ano;  o  objetivo  final,  porim,  i  montar 


um  curso  regular,  como  uma  das  opcdes 
em  engenharia  na  PoU,  capaz  de  format 
30  profissionais  por  ano. 

Oulro  laboratdrio  presente  ao  simi»sio 
era  o  Laboratorio  de  Eletrdnica  e  Dispo- 
sitivos  (LED),  sediado  em  Campinas.  Es- 
li  envolvido  com  uma  serie  de  projetos, 
entre  os  quais  o  desenvolvimento  de  viso- 
res  de  cristal  liquido,  em  cgoperaeSo  com 
a  UFSC,  projetos  com  PAC,  conversores 
A/D  e  D/A  bipolares  e  ItL,  memdrias 
RAM  dindmicas,  os  novissimos  CIs  nio- 
noIHicos  de  atsenieto  de  galio  (OaAs),  in- 
tegrados  analdgicos  nSo  lineares,  alim 
das  tecnicas  de  fololitografia  e  implanta- 
pio  idnica.  O  LED,  assim  como  os  de- 
mais  laboratdrios,  costuma  manter  coii- 
venios  com  seus  equivalentes  em  universi- 
dades  estrangeiras. 

A  vez  da  industria 

Duas  empresas  nacionais  foram  sele- 
cionadas  pela  SEl  como  pdlos  de  produ- 
c4o  de  circuitos  integrados  em  escala  in¬ 
dustrial;  a  Itaucom,  pertencente  ao  grupo 
Itau,  e  a  Companhia  Docas  de  Santos  — 


A  RECEITA  BEM  DOSADA  DA  QUALIDADE 


ncii 

TRANSISTORES,  CIRCUITOS 
INTEGRADOS  LINEARES 
E  CMOS,  SCR,  TRIAC, 


MOTOROLA 

TRANSISTORES,  DIODOS 
RETIFICADORES,  ZENER, 
CIRCUITOS  INTEGRADOS  CMOS 
TRIAC,  SCR,  TRANSMISSAO  RF. 


molex 


CONECTORES 
SOQUETES  P/  C.l. 
TERMINAIS. 


AHNOl 

muiPOMENTOS  HimiCOS  IJDA. 


MINIVENTILADORES 
AXIAIS  PARA 
REFRIGERACAO 
DE  CIRCUITOS 

eletrCnicos. 

vendas  por  ATACADO 


P^IRCMILD 

SEMIC^ONDUTORES 

TRANSISTORES  DE  BAIXO 
SINAL  DIODOS  ZENER, 
RETIFICADORES  VARICAPS, 
DIODOS  DE  SINAL 


TPI  PR  Amo  3 134  -  Tel.  S44-I722  -  TELEX  (Oil)  30926 

TbMbKiiUiU  CEP  04102 -SSo  Paulo -S> 

TEbERADlO  ELETBONICA  LTOA  lAtnt  w/»  tenant  do  Mttri) _ _ 


As  varias  etapas  da  "bolacha"  ate  o  encapsulamento 


Este  diagrama  altamente  simplificado  ilustra  as  etapas  ne- 
ces^rias  A  produpSo  de  cireuitos  integrados,  desde  a  "bola¬ 
cha’'  de  sillcio,  ate  o  Cl  encai^iado.  0  projeto  do  circuito  e 
nofmalmente  feito  com  o  auxilio  de  computador  (PACI  e  o  de- 
senho  resultante  §  utilizado  na  pieparat;^  de  uma  s6rie  de  fo- 
tomascaras,  cada  uma  delas  contendo  o  trapado  de  uma  ca- 
mada.  Isto  i  efetuado  atravfe  de  uma  ampliapao  de  cada  uma 
dascamadas  -  conhecida  como  reticula  -  que  #  verificada 
corrigida  e  refeita,  ate  que  esteja  perfeita. 

Em  segukJa,  as  imagens  reduzidas  fotograficamente  das 
retfculas  sSo  reproduzidas  centenas  de  uezes,  num  pracesso 
de  avar^  e  repetipgo,  fornecendo  uma  serie  de  mascaras  ma- 
trizes,  ja  em  tamanho  natural,  a  partir  das  quais  sSo  obtkJas 
as  "bolachas"  definitivas.  A  gerapSo  de  trapados  por  feixe  de 
etetrons,  aqui  representada  em  cores,  veio  substituir  os  pro¬ 
cesses  6ticos  de  fabricar  ntescaras,  permitindo  a  aliminapSo 


de  duas  etapas  fotogrMicas  e  "imprimir”  os  trapados  direta 
mente  sobre  as  "bolachas'',  a  partir  das  intormapeSes  armaze 
nadas  no  computador. 

As  "bolachas"  de  sillcio  que  servem  de  substrate  para  cx 
integrados  sSo  obtidas  serrando-se  finas  teminas  de  urn  tarugc 
de  silieto,  as  quais  s8o  limpas,  polidas  e  oxidadas,  como  pre 
IMrapSo  para  receberem  o  primeiro  trapado.  Observe  que  at 
"bolachas"  possuem  sempre  um  pequeno  corte,  que  atua  co 
mo  refer^cia. 

Ap6s  a  aplicapao  das  cinco  camadas  aqui  representa 
das,  a  "bolacha"  6  testada  em  instrumentos  espedais,  part 
que  os  integrados  defeiluosos  sejam  individualizados  e  assi 
nalados.  Os  CIs  perfeitos  sao  entSo  separados  da  "bolacha’ 
e  encapsulados,  para  depots  serem  submetidos  a  um  teste  fi¬ 
nal  de  operapSo  (na  pritica,  os  testes  sSo  fsitos  por  selepSc 
estatistica,  normalmente). 
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NOVA  ELETR6NICA 


VIDEO 


TV-consultoria 


Eng?  David  Maico  Risnik 


Como  haviamos  prometido,  a  nova  sitk  de  TV- 
consultoria  passa  a  apresenlar,  em  cada  edifSo,  uma  exposi(go 
reunindo  lodos  os  aspectos  possivds  de  um  determinado  tana 
relacionado  com  a  area  de  video.  Nosso  objetivo  4  fornecer  aos 
leitores  uma  coletanea  organizada  de  vdrias  mal4rias,  que  fun- 
cionara  como  fonie  de  consulta  direla  e  petmanenie,  orientando 
e  esclarecendo  na  solufSo  de  um  grande  ndmero  de  problemas 
especlficos.  A  secfio  continuari  a  justificar  seu  nome,  pois  os  te- 
mas  sergo  seledonados  a  partir  de  sugesides  enviadas  pelos  nos- 
sos  leitores. 

Selecionamos,  para  este  numao,  um  tema  de  grande  im- 
portlncia  no  conjunlo  de  circuitos  que  compOem  o  receptor  de 
TV;  as  fonles  de  tlimentafgo.  Mas,  para  melhor  fixar  os  concei- 
tos  que  praendemos  expor  neste  artigo,  vamos  analisar  um  ta¬ 
mo  que  usaremos  bastante  no  texto;  energia. 

O  que  4  enagia?  Chamamos  assim  tudo  aquilo  que.  na  na- 
tureza,  seja  capaz  de  produzir  algum  irabalho.  Existem,  obvia- 
mente,  inumeras  formas  de  energia  e  4  pieciso  saba  aproveiU- 
las,  em  cada  caso:  por  exempio,  a  enorme  forpa  da  agua  represa- 
da  4  capaz  de  mover  grandes  lurbinas,  que  por  sua  vez  acionam 
potentes  geradores  de  energia  el4trica.  £  o  aproveitamento  de 
uma  das  formas  de  energia  disponiveis  na  natureza,  consumida 
sob  a  forma  de  enagia  el4trica  e  ulilizada  nas  mats  divasas  apli- 
cacOes;  iluminacdo,  aquecimento,  forpa  motriz  e  inclusive  para 
alimentar  o  nosso  receptor  de  TVC...  Podemos  afiimar,  nesse 
caso,  que  nosso  aparelho  4  na  realidade  movido  a  4gua. 

Tudo,  na  natureza.  consiste  de  IransfoimacOes  de  formas 
de  energia;  a  enagia  contida  na  queda  d’igua  4  convertida  em 
enagia  el4trica,  que  por  sua  vez  alimenta  o  receptor  de  TVC, 
que  a  transforma  rm^menle  em  energia  luminosa  (brilho  emiti- 
do  pelos  fdsforos  que  recobrem  a  tela,  quando  esta  4  bombar- 
dea^  pelos  el4trons)  e  sonora  (vibrafdes  mecfinicas  do  ar  pro- 
duzidas  pelo  alto-falante). 

A  imagem,  na  tela,  e  o  som  do  falante  representam  a  forma 


fig.  1  —  ReiafOo  entre  a  energia  consumida  e  a  energia  aproveitada  em 


util  da  energia  que  foi  transformada,  ou  seja,  a  parcela  que  real- 
mente  4  aproveitada;  mas  saa  que  essa  energia  dtil  4  igual  a 
quantidade  de  energia  que  foi  oferecida  ao  TVC?  Sabemos  que 
ndo  porque  qualqua  dispositivo  que  transforme  energia  possue 
padas'  intemas  e,  portanto,  nunca  (pelo  menos  at4  hoje)  essa 
transformacSo  4  total.  Em  se  tratando  de  aparelhos  elardnicos 
dom4sticos,  podemos  dizer  que  a  maior  parcela  da  enagia  twi- 
rada  da  rede  el4trica  4  consumida  pelo  prdprio  circuito,  e  des- 
perdicada  sob  a  forma  de  calor. 

A  relacio  entre  a  parcela  util  e  o  respeclivo  consumo  total 
do  dispositivo  4  que  se  denomina  rendimento;  em  outras  pala- 
vras,  quanto  maior  for  a  energia  ^roveitada  em  relacio  i  ena¬ 
gia  total,  maior  serg  o  rendimento  dessa  transformacko,  que  no 
limite  atingiria  os  100^,  ou  seja,  toda  enagia  consumida  estaria 
sendo  aproveitada.  (Figura  I). 

Vamos  agora  fixar  nossa  atencdo  unicamente  nos  circuitos 
de  um  receptor  de  TVC.  De  acordo  com  o  que  acabamos  de  ob¬ 
server,  o  calor  produzido  pelo  funcionamento  dos  circuitos  re- 
presenta  a  parcela  de  enagia  que  estg  sendo  dcsperdicada,  ele- 
vando  inutilmente  o  consumo  do  receptor  e,  principalmente, 
provocando  um  desgaste  mais  rapido  de  seus  componentes,  que 
sofrem  pela  acdo  do  aquecimento. 

Com  rdacio  a  este  aspecto,  podemos  afirmar  tamb4m  que, 
em  geral,  os  componentes  com  maior  probabilidade  de  apresen- 
tar  defeitos  com  o  passar  do  tempo  sSo  justamente  aqudes  que 
trabalham  com  potdncias  mais  elevadas  e,  consequenlemente, 
sofrem  um  aquecimento  maior. 

Baseado  nestes  fatos,  4  possivel  justificar  a  busca  incessante 
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dos  fabricanles  de  TV  cm  melhorar  o  rendimento  dos  circuitos, 
com  a  Analidade  de  obter  menor  consumo,  menor  aquedmento 
e  portanlo  maior  durabilidade  e  desempenho. 

A  menos  da  energia  exigida  pela  sine  de  Pilamentos  das  vdl- 
vuJas,  que  nos  receplores  mats  amigos  era  rctirada  diietameme 
da  rede  elilrica,  todo  o  consumo  do  receptor,  obrigatoriamente, 
4  fomecido  pela  fonte  de  alimenladio;  portamo  este  t  urn  dos 
circuitos  que  trabalha  com  maior  potincia  entre  todos  os  ou- 
tros,  sendo  essencial  que  apresente  um  bom  rendimento  (baixas 
perdas),  nilo  produzindo  aquedmento  excessivo. 

As  fontes  de  alimentacSo  sofreram  grandes  transformacOes 
nos  tUtimos  tempos,  expressando  uma  tcntativa  constante  de  se 
obter  melhorcs  dcsemp^os  desse  drcuito. 

Sua  fundio  elementar  t  transformar  a  corrente  eldrica  da 


rede  em  uma  forma  mais  conveniente,  a  Tim  de  alimentar  os  cir¬ 
cuitos:  t  a  tensao  continue  e  estabilizada,  obtida  a  partir  da  ope- 
ratSo  de  retiricadores  (diodos  semicondutores),  filtros  (bobinas, 
resistores  e  capacitores  eletroliticos)  e  circuitos  estabilizadores 
(Figure  2). 

Com  relatSo  aos  retificadores,  que  transformam  o  sinal  al- 
ternado  em  continuo,  e  aos  filtros,  encarregados  de  nivelar  as 
ondulapOes  do  sinal  retificado,  podemos  aTirmar  que  ndo  cau- 
sam  perdas  significativas;  o  ponto  critico  das  fontes  de  alimenta- 
(io  esti  nos  drcuitos  estabilizadores,  responsdveis  pela  menu- 
tendio  da  tensSo  continua  que  alimenta  o  receptor,  independen- 
temente  do  consumo  variivel  dos  circuitos,  e  das  flutuacOes  da 
rede  ^rica. 

A  medida  que  os  circuitos  do  receptor  de  TV  foram  sendo 
soristicados,  surgiu  a  necessidade  de  se  trabalhar  com  tensOes  de 
alimentacdo  bem  definidas  e  estabilizadas,  o  que  contribuiu 
tambdn  para  tomi-lo  praticamente  insensivel  ds  flutuacOes  da 
rede  domiciliar.  —  que  nos  casos  mais  drasticos  pode  atingir  a 
marca  de  ±  30^  da  tensSo  nominal;  tais  flutuapSes  devem  ser 
"absorvidas”  pela  fonte  de  alimentacdo,  garaniindo  o  funcio- 
namento  perfeito  do  aparelho. 

Gramas  ao  desenvolvimento  desses  circuitos  estabilizadores, 
tomou-se  desnecessario  o  uso  extemo  dos  famosos  “reguladores 
de  voltagem”,  muito  recomcndados  no  inicio  da  TV  a  cores,  a 
nio  ser  em  casos  muito  especiais.  (Juanto  ao  tipo  de  atuafOes 
desses  circuitos  estabilizadores  de  tensio,  podemos  encontrd-los 
em  duas  versdes  principals:  os  de  regulacio  s4rie  e  as  fontes  cha- 


Fontes  estabilizadas  com  regula9ao  serie 

Essas  fontes  utilizam  um  transistor  dc  polincia  em  s6rie 
com  a  linha  de  alimentacgo  (transistor  s4rie).  cuja  condugSo  t 
controlada  por  um  amplificador  de  erro,  que  por  sua  vez  com- 
para  uma  amostra  da  tcnsdo  de  saida  da  fonte  com  uma  tensSo 
de  rcferSncia  interna  (diodo  zener);  de  acordo  com  o  erro  dete- 
tado,  provoca  uma  maior  ou  menor  conducdo  do  transistor  s4- 
rie.  De  uma  forma  mais  simples,  podemos  dizer  que  a  tensio  en¬ 
tre  coletor  e  emissor  (Vce)  desse  transistor  strie  ‘  ‘absorve’  ’  as  va- 
riafdes  da  tensSo  de  entrada,  bem  como  as  varia(des  de  consu- 
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mo  do  drcuilo,  manlendo  sempre  flxa  a  lensdo  de  saida.  Assim, 
por  exempio,  quando  a  tensdo  da  rede,  se  elevar  por  qualquer 
motivo,  o  ampUncador  de  erro  iri  forpar  luna  redupdo  na  con- 
duedo  do  transistor  sdrie,  fazendo  com  que  a  tensdo  entre  cole- 
tor  e  emissor  aumente,  compensando  a  elevapdo  da  tensdo  da  re¬ 
de  e  mantendo  assim  a  voltagem  de  sakta  praticamente  constan- 
te  (Figura  3). 

E  fdcil  concluir,  agora,  que  a  principal  desvantagem  desse 
tipo  de  regulador  i  que  todo  o  excesso  de  energia  ndo  aproveita- 
do  pelo  TV  t  dissipado,  sob  a  forma  de  calor,  pelo  transistor  s4- 
rie,  tomando-o  um  dispositivo  de  rendimento  variivel  em  fun- 
Cdo  da  tensdo  de  entrada,  e  obrigando  i  utilizapdo  de  transisto- 
res  com  grande  capacidade  de  potdncia. 

Outro  aspecto  a  ser  considerado,  nesse  tipo  de  circuito,  i  a 
protefdo  do  transistor  sirie.  Veja  o  que  acontece  no  caso  de  um 
eventual  curto-circuito  na  linha  de  alimenlacdo  regulada:  a  ten¬ 
sdo  de  saida  tendendo  a  cair,  o  fato  t  imediatamente  detetado 
pelo  amplificador  de  erro,  que  imprime  ao  transistor  sirie  uma 
maior  conducdo,  na  tentativa  de  manter  o  nivel  de  saida;  esse  ci- 
clo  evolui  e  o  transistor  sirie  atinge  rapidamente  a  sua  capacida- 


Fig.  6  —  Principio  de  operafdo  de  uma /ante  chaveada. 


de  maxima  de  cot^duedo,  sendo  irremediaveimente  destruido  em 
questdo  de  segundos. 

Para  prevenir  essa  “catdstrofe”,  considerando-se  que  os 
curto-circuitos  acontecem  quando  menos  se  espera  (um  deslize 
da  chave  de  fenda,  por  exempio),  tornou-se  comum  a  utililizapdo 
de  limitadores  de  corrente,  que  atuam  com  um  resistor  intercala- 
do  na  linha  de  alimentacdo  regulada  (de  baixo  valor  dhmico,  de- 
pendendo  da  corrente  a  ser  limitada)  e  acoplado  a  entrada  de  um 
transistor  que  funciona  como  sensor  de  corrente.  Assim  que  a 
corrente  de  saida  atinge  o  valor  limite  pii-determinado,  a  queda 
de  tensdo  sobre  esse  resistor  polariza  diretamente  a  juntdo  base- 
emissor  do  transistor,  ativando  sua  conducdo,  e  imp^indo  a 
destruicdo  do  transistor  sirie,  limitando  assim  a  atuapiU)  do  am- 
plificador  de  erro,  mesmo  em  caso  de  curto-circuitos  (Figura  4). 

Apesar  desse  circuito  representar  uma  forma  de  protecdo  d 
fonte  estabilizada,  em  determinadas  situapOes  ele  prpprio  pode- 
rd  vir  a  ser  o  causador  de  problemas.  Habitualmente  os  transis- 
tores  empregados  para  esta  tarefa  sdo  do  tipo  comum  (transisto- 
res  para  pequenos  sinais),  pois  trabalham  com  correntes  e  ten- 
sOes  reduzidas;  porim,  pelo  fato  de  estarem  localizados  na  linha 
de  alimentapdo  que  na  grande  maioria  dos  casos  4  a  que  alimen- 
ta  diretamente  o  estagio  horizontal  da  TV,  tomam-se  alvo  dos 
transientes  (picos  de  tensSo)  gerados  esporadicamente  pelo  cir¬ 
cuito,  e  que  em  situapOes  favordveis,  podem  danificd-lo,  colo- 
cando-o  atd  em  curto-circuito.  Nesse  caso,  sua  atuapdo  serd  a  de 
impedir  o  correto  funcionamento  do  ampliTicador  de  erro,  pro- 
vocando  a  ndo  estabiUzapdo  da  tensdo  de  saida. 

Uma  providtocia  de  ordem  pratica  no  reparo  de  fontes  es- 
tabilizadas  desse  tipo,  consiste,  em  primeiro  lugar  —  depois  de 
nos  cenificarmos  de  que  ndo  existem  curto-circuitos  na  linha  de 
-f  B  —  em  desconectarmos  esse  transistor  sensor  de  corrente, 
pois  nas  situapOes  normals  de  funcionamento  (sem  curtos  ou  ex¬ 
cesses  de  consume)  em  nada  contribue  para  o  correto  funciona¬ 
mento  da  fonte,  p^endo  ser  eiiminado  sem  problema  algum; 
com  este  '*macete”,  poderemos  detetar,  de  inicio,  se  ele  h  o  cau¬ 
sador  dos  problemas. 

Logicamente,  depois  de  reparada  a  fonte,  o  circuito  de  pro- 
tepdo  deverd  ser  reintegrado  ao  circuito,  pois  foi  projetado  para 

de  potdncia,  nem  que  para  isso  tenha  que  se  “sacriricar”. 

Uma  segunda  observapdo  de  ordem  prdtica  para  o  reparo 
de  fontes  de  alimentapdo  refere-se  aos  cuidados  Tmais;  mesmo 
depois  de  localizado  o  defeito,  i  prudente  dedicar  mais  alguns 
minutos  para  um  exame  detalhado  dos  demais  componentes  do 
circuito,  pois  devemos  ter  sempre  em  mente  que  nos  circuitos 
transistorizados  os  acoplamentos  sdo  diretos,  isto  i,  um  transis¬ 
tor  excita  diretamente  os  outros  e  ndo  4  taro  a  “queima”  de  um 
deles  provocar  a  destruipdo  dos  demais,  numa  verdadeira  casca- 
ta.  O  exame  atento  em  todos  os  componentes  do  circuito  evita  a 
mulpplicapdo  dos  problemas  que  decorrem  da  imperfeita  har- 


Ibste  pratico  para  transistores 

Em  se  tratando  de  transistores  de  sinal,  ou  mesmo  para  al¬ 
guns  transistores  de  potdncia,  podemos  aplicar  um  teste  dindmi- 
co  bastante  eficiente,  que  nos  fornecerd  uma  avaliapdo  segura 
sobre  o  estado  desses  componentes.  O  teste  consiste  em  compro- 
var  o  fator  de  ampliTicapdo  de  corrente  que  qualquer  transistor 
deve  exibir,  em  maior  ou  em  menor  grau  (ganho  de  corrente). 
Para  isto  utilizamos  simplesmente  um  ohmimetro  a  pUha:  com  o 
transistor  (ji  retirado  do  circuito)  sobre  uma  superfleie  isolante, 
aplique  as  pontas  de  prova  do  ohmimetro,  jd  comutado  na 
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maior  escala  (XlOK),  sobre  os  terminais  de  coletor  e  emissor. 
Para  transistores  PNP,  aplique  a  ponta  vermelha  ( + )  sobre  o  co¬ 
letor  e  a  preta  ( - )  sobre  o  emissor;  para  transistores  NPN,  a  pon¬ 
ta  preta  ( - )  sobre  o  coletor  e  a  vermelha  ( -I- )  sobre  o  emissor. 

Com  isto,  estaremos  utUizando  a  fonte  interna  do  instru- 
mento  (pilha  de  9V)  para  alimentar  corretamente  o  transistor  na 
connguracdo  de  emissor  comum,  ao  mesmo  tempo  em  que  pro- 
porcionamos  uma  maneira  cOmoda  para  a  leitura  da  corrente  de 
coletor,  indicada  pelo  instnunento.  Com  o  terminal  base  sus¬ 
pense  (aberto),  nenhuma  indicacSo  deveri  ser  observada  no  ins- 
trumento;  caso  contr&rio,  o  fato  correspondera  a  uma  corrente 
de  fuga  excessiva,  colocando  o  transistor  em  suspeita. 

A  segunda  parte  do  teste  consiste  na  averiguacSo  do  seu  po- 
der  de  ampUncaego  e,  para  tal,  aplicamos  uma  pequena  corren¬ 
te  ao  terminal  base,  encostando  o  polegar  e  indicador  entre  esse 
terminal  e  o  coletor;  devido  g  alta  resistSneia  do  corpo  humano, 
a  deflexgo  do  ponteiro  corresponderg  entgo  i  resposta  do  tran¬ 
sistor  ao  estimulo,  indicando  assim  o  seu  correto  funcionamento 
(Figura  5).  O  fator  de  amplincacgo  para  transistores  de  potincia 
i  bem  mais  baixo  do  que  o  verifleado  em  transistores  de  peque- 
no  sinal;  portanto,  a  indicaego  do  instrumento  para  o  primeiro 
caso  serg  obviamente  menor. 

Este  teste  avalia  o  desempenho  dingmico  do  transistor, 
fomecendo  um  resultado  mais  exato  do  que  a  simples  veriflea- 
(go  das  junfdes  base-emissor  e  base-coletor.  O  transistor  de  si¬ 
nal  que  apresente  corrente  de  fuga  (apontada  por  um  Ugeiro 


deslocaimnto  do  ponteiro),  deve  ser  considerado  defeituoso  e 

Fontes  chaveadas 

O  segundo  tipo  principal  de  circuito  para  fontes  estabiliza- 
das  utiliza  a  tgcnica  da  transmissgo  de  “pacotes  varigveis  de 
energia”  ou  seja,  dependendo  do  consumo,  a  fonte  libera  quan- 
tidades  maiores  ou  menores  de  energia  para  suprir  as  necessida- 
des  do  aparelho,  evitando  desperdicios  e  apresentando  um  bom 
rendimento. 

Esta  tecnica  utiliza  um  ou  mais  transistores  de  potincia  (ou 
mesmo  SCRS)  funcionando  como  “chaves  eletrdnicas”,  cujo 
comando  4  tambim  feito  por  um  circuito  detetor  de  erro;  nesse 
caso,  de  acordo  com  a  tensgo  de  saida,  determina  a  maior  ou 
menor  dura^go  em  que  o  transistor  deve  conduzir,  controlando 
o  fluxo  da  corrente  de  forma  descontinua.  Dai  a  designaego  de 
“fonte  chaveada"  (Figura  6). 

O  ritmo  com  que  4  feito  esse  controle,  ou  seja,  a  freqiiincia 
de  chaveamento,  ngo  necessita  em  principio,  guardar  nenhuma 
relacgo  com  qualquer  outra  freqUincia  do  TV,  desde  que  satis- 
faca  as  condicOes  de  reguiapgo;  entretanto,  observa-se  que  os 
transientes  gerados  por  esse  chaveamento  pode  produzir  os  mais 
diversos  tipos  de  perturbapOes  no  video,  prejudicando  a  ima- 
gem.  Para  sanar  com  este  inconveniente,  opta-se  pela  utilizaego 
da  prdpria  freqUincia  horizontal  como  chaveadora  da  fonte, 
que  nesse  caso  desloca  as  perturbacOes  para  a  regigo  invisivel  do 
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A  dissipa^ao  de  calor 
nos  transistores 


Adiplatio  de  A.  Fanzem  da  revisla 
“SELECCdES  DE  RADIO”  —  Portugal 


No  projeto  e  realizatdo  dos  circuitos  onde  exislem  transis- 
lores  que  necessiiam  dissipai  energia,  lorna-se  Decessdrio  tomar 
algumas  precautdes  para  que  cates  semicondulores  funcionan 
deniro  dos  limites  mdximos  p^issiveis  de  temperatura,  reco- 
mendados  pelos  fabricantes  e  indicados  nos  manuals  tecnicos. 

A  expressdo  “trOTsislor  de  potSncia”  i  uma  redunddncia, 
pois  todos  os  transistores,  deniro  de  seus  limites,  dissipam  po- 
Ifticia  elilrica  sob  a  forma  de  calor.  Como  ndo  hd  um  exato  li- 
mite  entre  valores  de  polincia  dissipada,  de  um  determinado  ni- 
vel  para  cima  se  diz  que  o  transistor  e  de  poldncia.  Assim,  os 
transistores  dos  esidgios  de  saida,  de  comulacdo,  etc.,  sdo  cha- 
mados  de  "potincia”. 

O  problema  que  nos  inleressa  d  o  da  di.ssipacdo  de  potdncia 
no  prbprio  transistor  e  ndo  na  carga.  Nesse  caso,  a  poldnda  dis¬ 
sipada  t  a  resultante  da  diferenca  entre  a  potdncia  em  corrente 
conlinua,  fornecida  pela  fonie  de  alimenta^,  e  a  potdncia  apli- 

Na  Hgura  I ,  por  exempio,  a  potCncia  total  d  de  10  X  0,3  = 
3  W,  sendo  a  potdncia  contlnua  dissipada  na  resistdncia  de  carga 
p  =  It  X  R  =  0,3*  X  20  ”  1,8  W.  Na  figura  2,  o  caso  d  diferen- 
te,  jd  que  a  alimentacdo  d  CC  e,  em  rela^do  d  carga,  a  potdncia 
dissipada  d  CA;  a  iddia  bdsica,  pordm,  ndo  se  altera:  se  o  estdgio 
consumir  400  mA,  leremos  Pcc  =  10  x  0,4  =  4  W  e,  se  na  car¬ 
ga  livermos  uma  potdncia  (em  valor  eficaz)  de  2,2  W,  a  potdncia 
dissipada  no  transistor  serd  de:  4,0  —  2,2  *  1,8  AV. 

Para  facilitar  a  expUcacdo,  ndo  se  levou  em  conta,  em  am- 
bos  os  casos,  a  potdncia  de  enirada  de  base,  que  d  sempre  des- 
prezivel  em  comparapdo  d  potdncia  no  coletor.  Quando  ocone 
uma  interrupfdo  acidenlal  no  coletor,  nesse  circuito,  toda  a  po- 
tdncia  CC  da  alimenta^do  d  dissipada  no  transistor.  Por  esse 
motivo,  nos  circuitos  desse  tipo  deve-se  levar  em  conta  toda  a 
potdncia  presente,  e  ndo  apenas  a  diferenoa  entre  a  potdncia  ab- 
sorvida  e  a  fornecida.  O  tratamento  deste  problema  apresenta 
uma  matemdiica  bastante  simples,  como  veremos. 


Principios  de  transmissao  do  calor 

A  transferdncia  do  calor  de  um  corpo  para  oulro  pode 
ocorrer  de  trds  formas  distintas: 

a)  TYan^erincia por  condufdo  —  Se  um  corpo,  com  uma  certa 
quantidade  de  calor,  fkar  em  contalo  com  oulro  corpo  menos 
aquecido,  o  calor  do  primeiro  transfere-se  para  o  segundo, 
conservando-se  a  quantidade  total,  mas  provocando  uma  dimi- 
nuicdo  de  temperatura  no  primeiro  e  uma  elevacdo  no  segundo, 
atd  que  se  produza  o  equilibrio.  Para  esta  condi^,  sdo  conside- 
rados  a  supernde  dos  corpos,  a  disUnda  entre  ambos  e  a  resis- 
tdnda  termica  dos  materials  envolvidos.  A  conducdo  s6  ocoire 
entre  sdlidos. 

b)  Vvn^erincia  por  convecfdo  —  Produz-se  unkamente  nos  II- 
quidos  e  gases  (fluklos).  Se  um  fluido  apresenta  uma  temp^u- 
ra  maior  do  que  o  ambiente  i  sua  volta,  sua  densidade  duninui  e 
ele  lende  a  deslocar-se  para  cima,  tomando  seu  lugar  um  fluido 
mais  frio,  e  assim  por  dianie.  Em  nosso  caso  espedflco,  o  ar  que 
circunda  o  dissipador  determina  uma  transferteda  de  calor  por 
conveccdo. 

c)  Thmxferinciapor  irrodiafdo  —  E  a  forma  pela  qual  um  corpo 
quenie  cede  seu  calor  ao  ar  que  o  envolve.  Entram  aqui  em  jogo 
a  difeienca  de  temperatura  existente  entre  o  ar  e  o  corpo,  a  su- 
perflde  do  corpo  e  a  sua  caracteristica  de  radiacSo.  Esta  bltima  i 
de  grande  importSncia  e  vatia  notavdmente,  segundo  o  tipo  de 
acabamento  da  superficie  irradiante. 

O  concetto  de  resistSncia  termica 

Como  ji  dissemos,  sSo  diversos  os  sistemas  de  transfertn- 
da  do  calor  e  numerosos  os  elemenlos  dos  quais  depende  a  pr6- 
pria  transferincia.  Fazia-se  neoess&rio  unificar  todos  os  aspectos 
dtados  e  reuni-los  numa  s6  entidade.  Surgiu,  assim,  o  par8me- 
tro  denominado  rcsIstCiida  tennka,  que  pode  ser  definido  como 
a  diferenca  de  temperatura  existente  entre  dois  pontos,  para 
uma  determinada  potinda  dissipada  no  ponto  em  que  a  tempe- 
ratura  e  mais  elevada. 

A  resistinda  tFrmica  e  expressa  em  graus  centigrados  por 
watts  (“C/W)  e  pelos  simbolos  Rth  ou  Rj.  No  caso  de  transisto¬ 
res  expostos  ao  mdo  ambiente,  sem  dissipadores  de  calor,  i  im- 
portante  saber  o  valor  da  resisttneia  tFrmica  entre  a  juncio  e  o 
mdo-ambiente,  sendo  este  valor  especificado  pelo  fabricante.  O 
termo  “ambiente”  refere-se  ao  espapo  que  dreunda  o  transistor, 
ou  seja,  0  ar  livre  ao  redor  do  componente.  Este  valor  i  indicado 
pdo  sbnbolo  Kia.(i=  junction,  a ambient). 

No  caso  do  transistor  esiar  equipado  com  um  dissipador  de 
calor,  outros  valores  sSo  importantes,  em  se  tratando  de  resis- 
tinda  ttrmica: 

Rjc  =  resistdncia  tirmica  junpSo-encapsulamento 

Res  =  resistSnda  tdrmica  encapsulamento-dissipador 
Rsa  =  resistdncia  tdrmica.  dissipador-ambienie 
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O  valor  da  resistSncia  tinnica  entrc  a  junfio  e  o  encapsula- 
mento  (Rjc)  t  espKincado  nos  dados  ticnicos  do  transistor,  for- 
necidos  pelo  fabrkante.  Esse  dado  varia  de  um  transistor  para 
outro,  dependendo  dos  materiais  utilizados,  fabricante,  dimen- 
sdcs  etc. 

O  valor  da  resistancia  termica  entre  o  encapsulamento  e  o 
dissipador  (Res)  e  do  tipo  condutivo  e  depende  essencialmente 
do  tipo  de  contato  existente  entre  os  dois  elementos.  Seu  valor  6 
tanto  mais  baixo  quanto  melhor  acoplado  estiver  o  transistor  em 
relacSo  ao  dissipador,  isto  i,  quanto  melhor  for  o  contato  de  su- 
perficie  entre  os  dois.  O  uso  da  graxa  de  silicone  na  irea  de  con¬ 
tain  entre  os  elementos  aumenta  a  superficie  de  juncilo  e  reduz  o 
valor  da  resislincia  termica  Res,  conservando  no  entanto  a  con- 
tinuidade  elelrica  entre  as  duas  superficies. 

(}uando  se  faz  necesshrio  isolar  o  transistor  do  dissipador, 
coloca-se  entre  ambos  uma  limina  de  mica  (alguns  encapsula- 
mentos  como  o  TD-3  e  TO-126,  possuem  esta  lamina  de  mica). 
Neste  caso,  o  Res  aumenta,  mas  a  aplicafSo  da  graxa  de  silicone 
diminui  proporcionalmente  seu  valor.  Um  valor  estimativo  da 
resisttneia  Res  pode  ser  obtido  na  tabela  abaixo,  para  o  encap¬ 
sulamento  TO-3; 

Contato  simples  »  0,2  a  0,3'’C/W 
Contato  com  silicone  ■>  0,1  a  0,2°C/W 
LSmina  de  mica  =  0,7  a  1»C/W 
Limina  de  mica  +  silicone  -  0,33  a  0,S°C/W 

126  ou  SOT-32,  temos  I'C/W  para  contain  simples  e  6°C/W 
com  limina  de  mica. 

Em  geral,  entre  as  tris  resistincias  citadas,  a  de  menor  valor 
i  aquela  existente  entre  o  encapsulamento  e  dissipador  (Res),  e 
especialmente  para  valores  baixos  de  dissipafio.  Nos  transisto- 
res  tipo  TO-3,  de  alta  dissipafio  (por  exempio,  o  2N  3033),  a 
Res  6  de  grande  importincia,  sendo  essencial  observar  todos  os 
fatores,  por  ocasiio  do  projeto,  para  evitar  que  uma  dissipaqio 
inadequada  encurte  a  vida  do  componenle. 


Fig.  3  -  Determinafdo  do 


Os  dissipadores  de  calor 

O  ultimo  fator  relalivo  i  transferfaicia  do  calor  6  o  da  resis- 
t£ncia  I6rmica  entre  o  dissipador  e  o  ambiente,  um  dado  tipico 
do  dissipador.  Esse  fator  6  do  tipo  condutivo,  no  que  diz  respei- 
to  ao  prdprio  dissipador,  e  de  natureza  convecliva  e  radianie  na 
fase  de  liberacio  do  calor  ao  meio  ambiente. 

Depende  essendalmenie  de  alguns  fatores,  tais  como  tipo 
do  metal,  acabamento  da  superficie,  volume  e  potCncia  dissipa- 
da.  A  Praia  e  o  cobre  sio  os  metais  com  maior  coeTiciente  de 
condutibilidade  tdmica  interna  e,  portanto,  os  mais  eTicazes  pa¬ 
ra  dissipaqSo  do  calor,  se  bem  que  lenham  o  incoveniente  do  al¬ 
to  custo.  O  aluminio  representa  o  melhor  compromisso,  pois 
possui  um  coeficiente  de  condutibilidade  termica  interna  sufi- 
cieniemenie  elevado  e  um  custo  razoavel.  Na  pritica,  quase  to- 
dos  os  dissipadores  sSo  de  aluminio. 

Se  a  superficie  do  dissipador  estiver  anodizada,  a  resisltnda 
tdmica  ser4  ligeiramenie  mais  elevada  que  a  de  superfides  ido 
tratadas,  pois  uma  superTicie  brilhante  tern  uma  resisttneia  tir- 
mica  mais  elevada  que  uma  superficie  fosca. 

O  aumento  da  superficie  pode  ser  obtido  utilizando-se  um 
perfil  de  aletas  que  aumenta  a  conveccio  e  radiacio,  diminuindo 
o  valor  de  Rsa  e  facilitando,  portanto,  a  dissipaefto  do  calor. 
Com  a  presenca  de  aletas,  o  volume  radiante  t  equivalente  ao  vo¬ 
lume  de  um  paralelepipedo  mlnimo,  drcunscrito  ao  dissipador. 

Na  figura  3  temos  as  indicacOes  de  como  devem  ser  efetua- 
das  as  medidas  para  cilculo  do  volume  minimo,  e  nas  figuras  4  e 
3,  as  curvas  dos  valores  de  Rsa,  nos  casos  acima  ilusirados.  Os 
dissipadores  pianos  e  com  aletas  sfio  montados  verticalmcnte, 
para  fadlitar  a  convecQgo.  Os  dissipadores  pianos  devem  ter  for¬ 
ma  aproximada  de  um  quadrado,  com  o  transistor  situado  no 
centro  geomitrico  do  mesmo. 

Se  for  utilizado  como  dissipador  o  prdprio  painel  iraseiro 
da  caixa  metilica  que  cont6m  o  transistor,  t  predso  ter  em  men- 
te  que  somente  uma  face  do  dissipador  esU  em  contato  com  o  ar 
livre,  enquanto  a  outra  face  esU  voltada  para  o  interior  do  apa- 
rdho,  onde  a  iransmissSo  do  calor  se  realiza  com  mais  dificulda- 
de;  nesses  casos,  o  valor  de  Rsa,  indicado  na  figura  4,  deveri  ter 
uma  majora(4o  de  303^.  Se  o  ^ssipador  for  colocado  na  parte 
superior  da  caixa,  esta  majoracio  seri  de  303%. 

Uma  caracteristica  prdpria  dos  dissipadores  e  a  variacio  de 
sua  resistincia  tirmica  em  rela(6o  i  potincia  dissipada,  como  se 
pode  apreciar  nas  figuras  6  e  7  que  mosiram  os  valores  de  resis- 
tSnda  do  dissipador  da  mesma  figura,  tanto  no  caso  de  superfi¬ 
cies  brilhanies,  como  de  superficies  foscas  (mais  comuns). 

A  habilidade  do  dissip^or  em  realizar  sua  funqao  depende 
da  quantidade  de  pot£ncia  a  dissipar.  A  tabela  2  mostra  as  di- 
mensdes  e  a  resistinda  termica  de  alguns  dissipadores  comer- 
ciais  do  mercado  brasileiro. 


F6nniilas  de  aplica^o  pratica 

Uma  primeira  relapSo  fundamental  que  liga  entre  si  os  di- 
versos  fatores  em  jogo,  isto  e,  a  temperalura  (T)  —  em  graus 
centigrados  ("Q  —  a  potincia  (P)  —  em  watts  (3^  —  e  a  resis- 
tincia  lirmica  —  em  graus  por  watts  (“C/W)  —  6  a  seguinie: 
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sipari  3  watw,  o  aumento  de  temperatura  sert  de  40  x  3  = 
IM^C,  e  a  jimfio  atingiri  uma  temperatura  de  120  +  25  » 
MS'C. 

O  transistor  BC  107,  por  sua  vez,  tern  uma  Rja  » 
SOO'C/W;  neste  caso,  seri  preferivel  usar  um  submultiplo  da 
unidade  de  medida,  ou  seja,  Rja  =  0,5“C/mW.  Se  esse  transis¬ 
tor  for  utUizado  em  um  circuito  ao  ar  livre,  a  35°C,  devendo  dis- 
sipar  180  mW,  o  aumento  da  temperatura  da  jungSo  serA  de  0,5 
X  180  =  90“C  e  a  juni^ao  atingira  uma  temperatura  de  90  +  35 
-  125“C.  Ainda  para  o  BC  107,  com  Rjc  =  200°C/W,  o  au¬ 
mento  da  temperatura  de  junt^  em  relacAo  ao  encapsulamen- 
to,  em  virtude  do  que  foi  dito  anteriormente  (que  tern  aplicapSo 
geral),  sera  de  0,2  x  180  =  36“C  e  a  temperatura  do  encapsula- 
mento,  125  -  36  =  89"C. 

A  temperatura  do  encapsulamento  nio  deve  induzir  em  er- 
ro,  porque  a  temperatura  da  junfSo  t  sempre  mats  elevada.  £ 
posslvel  deduzir  matematicamente  a  temperatura  dos  diversos 
elementos  constituintes  da  rede  de  dissipafio  tArmica,  sem  ne- 
cessidade  de  utilizar  um  termOmetro. 

O  primeiro  tetmo  da  equafSo  (3)  nada  mais  e  que  a  diferen- 
(a  de  temperatura  obtida  com  uma  determinada  potSnda,  dissi- 
pada  sobre  uma  determinada  resistencia  tArmica.  Se  a  resislincia 
Urmica  for  a  total  Rja,  deduzida  da  equaqao  (4),  a  diferenta  de 
temperatura  sera  a  que  se  estabelece  entre  a  JuncSo  e  o  meio  am- 
biente;  mas  como  ji  foi  dito,  a  validade  da  equafio  (3)  t  univer¬ 
sal,  e  pode  ser  apUcada  As  vArias  resistCncias  tArmicas  do  siste- 
ma,  determinando,  portanto,  as  diversas  resistincias  que  ocor- 
rem  entre  os  vArios  elementos  do  sistema,  ou  seja,  entre  a  juncAo 
e  o  encapsulamento,  entre  esie  e  o  dissipador  e  entre  este  e  o  am- 
biente.  Uma  vez  obtidas  as  referidas  refertncias,  i  simples  dedu¬ 
zir  as  diversas  temperaturas.  No  fmal  do  artigo,  scrA  apresenta- 
do  um  exemplo  numerico  prAtico,  para  melhor  compreensAo  do 


TA  -  TB  =  P  X  RAB  (1) 

Esu  expressAo  indica  que  a  diferenta  de  temperatura  entre 
dots  pontos  (A  e  B)  A  dada  pelo  produto  entre  a  potAncia  dissi- 
pada  e  a  resistAncia  tArmica  existente  entre  os  prdprios  pontos. 
Observe  a  analogia  com  a  fdrmula  de  queda  de  tensAo  em  uma 
resistAncia  elAtrica: 

VA  -  VB  =  1  X  R  (2) 

No  que  se  refere  A  resistAncia  tArmica  entre  a  juntAo  e  o 
meio  ambiente  (Rja),  A  preciso  distinguir  os  dois  casos  funda- 
mentais:  com  e  sem  dissipador  de  calor.  No  segundo  caso,  Rja  A 
indicado  nos  dados  tAcnicos  do  transistor  e  a  relatAo  fundamen¬ 
tal  transforma-se  em 

Tj  -  Ta  =  P  X  Rj  (3) 

No  primeiro  caso,  no  entanto,  quando  se  utiliza  um  dissi¬ 
pador  de  calor,  o  valor  conjunto  da  resistAncia  tArmica  entre  a 
juntAo  e  o  meio  ambiente  deve  ser  determinado  pela  soma  das 
resistAncia  tArmicas  dos  vArios  elementos  que  compOem  o  siste- 

Rja  =  Rjc  -i  Res  +  Rsa  (4) 

Como  conseqliAncia  imediata,  obtemos  a  equatAo  generali- 
zada: 

Tj  -  Ta  =  P  X  (Rjc  -i  Res  -f  Rsa)  (5) 

Simplificando,  para  uma  imediata  perceptAo  do  problema, 
pode-se  dizer  que  o  valor  da  resistAncia  tArmica  Rja  indica  prati- 
camente  o  hiimero  unitArio  da  temperatura  da  JuntAo  em  rela¬ 
tAo  a  temperatura  ambiente,  ou  seja,  o  aumento  em  graus  centi- 
grados  para  cada  watt  de  potAncia  dissipada.  O  transistor  de  po¬ 
tAncia  2N  3055  por  exemplo,  tern  uma  Rja  de  AO'C/W.  Se  um 
circuito  com  esse  transistor  for  colocado  ao  ar  livre,  a  25°C,  dis- 


A  opera^o  descontinua 

Em  um  transistor  submetido  a  regime  descontinuo  de  dissi- 
patAo  (por  exemplo,  uma  situatAo  de  condutAo-bloqueio,  que 
se  repita  periodlcamente),  a  temperatura  da  juntAo  nAo  depende 


32 


SETEMBRO  DE  1983 


SETEMBRO  DE  1983 


dmVs.  Para  determinar  a  velocidade  media  do  ar,  basta  dividir 
esse  dado  pela  area  da  sefdo  de  saida  do  ventilador.  Se,  por 
exempio,  um  ventilador  proporcionar  10  dmVs  e  a  boca  de  sai- 
do  do  ar  tiver  uma  superPicie  de  100  cm^  (I  dm^,  a  velocidade 


10  dmVs 
I  dm' 


10  dm/s  =  1  m/s 


Obtido  o  valor  da  velocidade  do  ar,  as  curvas  das  figuras  6  e  7 
dao  diretamenie  a  nova  resistencia  lermica  do  dissipador  submc- 
tido  ao  resfriamento  fortado. 

O  fator  de  tedufao 

Os  m&ximos  valores  de  dissipacdo  admissiveis  nas  diversas 
condicOes,  fornecidos  pelos  manuals  tKnicos,  dio  s6  uma  idtia 
aproximada  das  caracleristicas  do  transistor,  porem  nJo  expri- 
mem  todas  as  possibilidades  do  mesmo,  para  diversas  condifOes 
de  temperatura. 

£  neccssario  ter  cm  coma  outro  elemento  importante;  o  fa- 
tor  de  reducio,  expresso  em  mW/°C,  que  indica  de  quanto  se 
deve  reduzir  a  dissipafSo,  relativamente  a  temperatura.  Este  fa- 
tor  tern  um  valor  duplo,  podendo  se  referir  a  temperatura  am- 
biente  ou  ao  encapsulamento,  e  permite  traqar  um  grUfico  inte- 
ressante,  que  inclui  todas  as  possiveis  condipOes  termicas,  como 
se  pode  apreciar  na  figura  1 1 . 

As  curvas  sAo  duas,  portanto,  a  superior,  correspondente 
ao  encapsulamento  (di-ssip^or  inOnito),  e  a  inferior,  correspon¬ 
dente  ao  ar  livre.  Ambas  tern  a  parte  superior  na  horizontal  ati 
25‘*C,  ao  nivel  dos  valores  maximos  de  dissipapdo  admissivel  in- 
dicados  nos  manuals.  As  duas  curvas  tern  uma  pane  inclinada, 
que  termina  no  mesmo  ponto,  referente  a  maxima  temperatura 
admissivel  da  junpdo. 

A  interpretapto  do  diagrama  i  simples:  para  cada  tempera¬ 
tura  compreendida  entre  25  e  200°C,  a  dissipapdo  admissivel  di- 
minui  do  valor  mdximo  ati  o  valor  indicado  pela  purva,  para  a 
temperatura  considerada.  A  200‘'C,  jd  ndo  4  possivel  nenhuma 
dissipapdo,  uma  vez  que  a  junpdo  atingiu  a  temperatura  mdxi- 


Exemplos  Praticos 

Exempio  I  —  TVansistor  2NI71I,  encapsulamento  TO-39,  se- 
melhanie  ao  TO-5 


Tj  mix.  =  200'’C 

Dissipapdo  mdxima  admissivel  (Pmax.); 
temperatura  encapsulamento  a  25°C:  3W 
temperatura  encapsulamento  a  lOO’C:  1,7W 
temperatura  ambiente  a  25°C:  0,8W 
Rja  =  2I9”C/W,  fator  de  redupdo  4,56  mW/»C: 
Rjc  =  58,3°C/W,  fator  de  redupdo  17,2  mW/»C 


A  temperatura  ambiente  de  35‘’C  (valor  adotado  nos  casos  pra¬ 
ticos  em  climas  temperados  e  sub-tropicais),  temos: 


O  conhecimento  dos  fatores  de  redupdo  permite  trapar  o 
diagrama  de  dissipapdo  da  Hgura  1 1 .  Por  outro  lado,  pode-se 
verificar  rapidamente  um  dos  lados  indicados  anteriormente, 
como  por  exempio,  o  da  poldncia  mdxima  para  Tc  =  IOO°C. 

Vejamos,  agora,  utilizando  a  equapdo  (3),  a  dissipapdo  ma¬ 
xima  permissivel  para  Ta  =  25'’C: 


e  para  Tc  =  TS-C: 


200  —  35 
219 


0,75  W 


Na  pralica,  o  valor  ja  baixo  de  dissipapdo  ao  ar  livre,  fica 
ainda  mais  reduzido.  Vejamos  porem  o  que  sucede  adotando-se 
urn  dos  dissipadores  termicos  indicados  na  figura  5,  mais  exala- 
menie  aqucle  para  o  qual  Rsa  =  33“C/W.  Considerando  Res  = 
0,3  e  utilizando  a  equapdo  (3)  teremos: 


1,8  W 
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Fig.  12  ■  Gnifico  da  distribuifdo  da  temperatum  catcutada  para  o  case  D 
do  exemplo  2. 


o  que  mostra  como  o  uso  de  um  dissipador  apropriado  permite 
aumeniar  a  dissipatSo  mixima  admissivel  para  1,8  W,  contra  o 
valor  normal  de  0,75W,  sem  dissipador,  bem  como  elevar  sensi- 
velmente  o  desempenho  do  transistor  (ou,  pelo  menos,  protegS- 
lo  de  uma  destruifSo  certa). 

Exemplo  2  —  Transistor,  BDY20,  semelhante  ao  2N  3055.  En- 
capsulamento  TO-3 


Tjmax  -  200<’C 

Dissipacio  mixima  admissivel;  115  W,  d  tempermura  de 
encapsulamento  de  25''C  (este  valor  representa  um  miximo  te6- 
rico,  correspondente  i  condifSo  de  dissipador  infinito,  para  o 
qual  a  totalidade  do  calor  produzido  i  cedido  ao  ambiente  cir- 
cundante,  sem  nenhum  aumento  de  temperatura) 


Dispondo  de  um  dissipador  com  aletas,  oonsulta-se  o  grafi- 
co  da  figura  5,  que  indica  os  valores  de  resistincia  termica  (Rsa) 
dos  dissipadores  desse  tipo  construidos  em  aluminio,  tomando 
como  base  seu  volume,  medido  com  os  critirios  indicados  na  fi¬ 
gura  3.  Utiliza-se,  portanto,  um  dissipador  de  aletas  com  um  vo¬ 
lume  minimo  de  520  cm^ 

Cam  D  —  Nas  condicOes  de  trabalho  previstas  no  caso  C, 
toma-se  neoessvio,  por  exigincias  do  circuito,  interpor  uma  U- 
mina  isolante  de  mica  entre  o  transistor  e  o  dissipador.  Neste  ca¬ 
so.  Res  -  0,75'’C/W. 

Da  equafgo  (4)  temos: 

Rsa  .  3.3  -  1,5  -  0,75  -  1.3«C/W 

O  volume  do  dissipador  de  aletas,  baseado  nos  dilculos  an- 
teriores,  aumenta  para  730  cm^  Seria  interessante,  neste  ponto, 
determinar  as  temperaturas  do  sistema  transistor-dissipador, 
conforme  o  procedimento  mdicado.  Aplicando  a  fdrmula  (3) 
aos  diverso  casos,  as  diferencas  de  temperaturas  que  se  estabele- 
cem  nos  extremos  dos  diversos  elementos  que  compOem  o  siste¬ 
ma  s<o: 


50  X  1,05  =  52,5'’C  no  dissipador 
50  X  0,75  -  37,5'’C  com  ISmina  de  mica 
SO  X  1,5  -  75°C  no  encapsulamento. 

Partindo  da  temperatura  ambiente  de  35°C,  somam-se  os 
valores  anteriores  e  obtim-se  os  resultados  parciais  do  grifico  da 
figura  12,  ati  o  valor  total  de  200'’C  na  junfio  que,  tal  como  o 
valor  de  3S°C  do  ambiente,  ji  era  conhecida.  Pode-se  compro- 
var  que  a  temperatura  do  dissipador  t  relativamente  elevada,  se 
bem  que  o  transistor  esteja  em  condicSo  de  seguranca  total. 


Rja  =  40“C/W 

Rjc  -  l.S'C/W  Exemplo  3  —  Transistor  BC  327,  encapsulamento  de  plistico. 

Res  “  0,5“C/W  Dissipacio  mixima  admissivel  a  Til  =  25“C:  500  mW. 


ar  livre,  4  temperatura  de  2S°C,  tern 
200  -  25  ,^3,3^ 


10  ar  livre,  it  temperatura  de  3S°C,  ti 


Nesses  exemplos,  verifica-se  que  os  valores  de  dissipapSo 
mixima  admissivel  estSo  longe  do  valor  apresentado  nos  dados 
ticnicos  (1 15W),  o  que  mostra  como  sgo  imponantes  os  dissipa¬ 
dores,  se  for  necess^o  aumentar  a  capacidade  de  potSneia  do 


Cam  C  —  Seja,  agora,  uma  pot8ncia  de  50  Wa  dissipar 

lb  =  3S°C/W,  transistor  em  contato  direto  com  o 

dissipador. 

Da  equafSo  (3),  teremos: 

Rja  =  =  3.3'’CW 

Da  equacio  (4),  teremos: 

Rs*  =  3,3  -  1,5  -  0,5  =  l,3»C/W 


T  max  -  150”C 
Rja  =  250°C/W 

O  transistor  esti  submetido  a  um  regime  de  impulsos,  cuja  dura- 
caobdet  =  40mseT  =  400 ms.  A potincia mbxima ser4 de 2 
W.  Se  este  valor  se  referir  i  potincia  constante,  a  temperatura 
na  junfgo  eleva-se  (equacSo  (3))  a: 

Tj  .  25+  (2  x  250)  =  525»C 

e  o  transistor  i  destruido  instantaneamente. 

TVatando-se,  no  entanto,  de  dissipaqOes  devidas  a  um  regi¬ 
me  de  impulsos  repetitivos,  que  se  verifica  por  tempos  breves, 
com  pauses  maiores,  a  situacito  b  diferente.  Calcula-se,  em  pri- 
meiro  lugar,  a  relafio  de  forma:  d  =  40/400  =  0, 1 .  Em  cones- 
pondbneia  com  o  valor  t  =  40  ms,  sobie  o  eixo  das  abscissas,  no 
diagrama  da  figura  10,  levanta-se  uma  vertical  atb  o  eixo  das  or- 
denadas,  e  se  K  Rja  =  50'’C/W.  Aplicando  a  equacio  (3),  tere¬ 
mos; 

Tj  =  25  +  (2  X  50)  =  125‘’C 

Esta  temperatura  i  inferior  i  mixima  admissivel,  o  que  demons- 
tra  que  o  transistor  trabalha  em  condicOcs  de  seguranca,  mas 
com  o  miximo  de  potbneia  de  2W,  contra  os  500  mW  de  potSn- 
cia  continua  mixima  admissivel.  * 
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observat6rio 
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plada  magnelicamente  aos  circuitos  do 
interferdmetro  de  trts  junfdes;  dessa 
maneira,  t  ^ssivel  alterar  as  caraclerls- 
ticas  de  limiar  do  dispositivo,  a  fun  de 
permitir  a  comulafSo  de  E  para  OU,  ou 
vice-versa. 

A  corrente  de  programacSo  determina 
a  funcdo  Idgica  execulada  sobre  os  sinais 


de  enlrada  I^e  —  quando  esti  aciona- 
da,  o  dispositivo  aiua  como  pona  OU; 
quando  desligada,  ele  t  uma  porta  E.  As 
funcOes,  alim  disso,  sSo  reversiveis. 

A  alia  tolerancia  do  dispositivo  progra- 
miivel  i  devida  a  um  circuito  resistivo 
(parte  sotnbreada  no  diagrama)  que  inje- 
ta  correntes  adicionais  nas  juncdes  exter- 


nas  da  direita  e  esquerda.  Um  dispositivo 
de  comulacio  Josephson  adicional,  em 
paralelo  com  esse  circuito.  atua  como 
shunt,  permitindo  que  a  corrente  injetada 
seja  controlada  de  acordo  com  a  funtio 
16gica  a  ser  executada. 

Essa  combinacSo  melbora  as  toleran- 
cias,  trazendo  a  curva  de  limiar  mais  per- 
to  do  caso  teorico  ideal,  permitindo  a  ci  - 
mutatSo  com  uma  corrente  de  entrada 
menor  e  aumentando.  ao  mesmo  tempo, 
o  ganho  l6gico.  O  dispositivo  resuliante, 
denominado  PCIL  "potenciado”  ou 
PdL.  aceiia  as  mesmas  variapdes  dos 
HTCID.  variacdes  em  parSmeiros  de 
operacdo. 

Beha.  de  31  anos.  um  alemdo  ocidental 
com  titulo  de  Ph.D.  da  Universidade  de 
Karlsruhe,  comecou  a  trabalhar  na  IBM 
em  1980.  depois  de  inventar  uma  celula 
de  memdria  Josephson  assimdtrica.  com 
leitura  nSo-destrutiva  (veja  o  quadro 
“cientista  se  destaca  na  lecnologia  Jo¬ 
sephson”).  Juntamente  com  Jackel,  de  3S 
anos.  um  suipo  com  titulo  de  Ph.D.  do 
Instituto  de  Tecnologia  Federal  da  Suifa. 
esia  trabalhando  por  um  ano  no  Centro 
de  Pesquisas  Thomas  J.  Watson,  da 
IBM.  em  Yorktown  Heights.  Nenhum 
deles  sabe  dizer  se  a  IBM  empregara  os 
novos  circuitos.  e  como. 


HOLANDA 
A  TV  convencional 
aproxima-se  da  alta  definifao 

Embora  o  advento  comercial  de  siste- 
mas  de  televisSo  de  aita  definicao  va  demo- 
rar  pelo  menos  uma  ddcada.  exisle  a  possi- 
bilidade  a  curto  prazo.  de  imagcns  muito 
mais  nltidas  a  partir  dos  sinais  de  TV  exis- 
tentes.  Pelo  menos.  assim  argumenia  a  N  V 
Philips  Gloeiiampenfabrieken,  que  desen- 
volveu  um  circuito  capaz  de  melhorar  sig- 
nificativamente  a  imagem  foimada  a  par¬ 
tir  de  um  sinal  normal  de  TV. 

No  Simpdsio  e  Exposifgo  Tecnica  In- 
temacional  de  TV.  realizado  em  Mon- 
treux.  Sul(a.  em  junho  ultimo,  engenhei- 
ros  dos  labpratorios  de  pesquisas  da  Phi¬ 
lips  em  Eindhoven.  Holanda.  mostraram 
um  sistema  que  reduz  simultaneamenle.  a 
Iremulacdo  em  grandes  4reas.  os  efeitos 
de  cores  e  luminlincias  cnizadas.  alem  dos 
ruidos  produzidos  nas  imagens  geradas 
por  um  sinal  PAL  comum.  A  companhia 
ji  projetou  e  testou.  com  sucesso,  o  com- 
ponente-chave  —  uma  memdria  de  cam- 
po  capaz  de  armazenar  um  quadro  de  vi¬ 
deo.  incorporando  ao  mesmo  tempo  toda 


a  Idgica  de  controle  necessdria. 

Imagem  mais  nUida  —  A  Philips  acre- 
dita  que  estes  aperfeicoamentos  permiti- 
rio  obter  imagens  comparaveis  is  de  TV 
de  alta  definicilo.  pelo  menos  para  as  telas 
dos  aparelhos  domesticos.  A  demonstra- 
tSo  incluia  imagens  em  movimento.  uma 
possibilidade  recentemente  adicionada  ao 
sistema.  Colocados  os  receptores  lado  a 
lado.  o  mesmo  sinal  parecia  muito  me- 
Ihor  no  televisor  aperfeicoado  que  em  um 
receptor  PAL  convencional. 

Basicamenle.  o  processador  de  sinais 
da  Philips  toma  o  sinal  de  luminSncia  Y  e 
os  dois  sinais  de  diferenca  de  cor  —  R-Y  e 
B-Y  —  de  um  simples  decodificador 
PAL,  dividindo  o  Y  em  duas  partes,  uma 
delas  de  baixa  freqiidncia  (abaixo  de  3 
MHz)  e  outra  de  alta  freqUSneia.  Cada 
um  desses  quatro  componentes  do  sinal  t 
entSo  aplicado  a  um  filtro  recursivo. 

O  filtro  Y  de  alta  freqiiSncia  reduz  tan- 
to  o  ruido  como  a  luminSneia  cruzada, 
enquanto  que  o  filtro  de  babca  freqOSncia 
reduz  somente  o  ruido.  Os  fillros  recursi- 
vos  nos  canais  R-Y  e  B-Y  reduzem  tamo 
o  ruido  como  a  cor  cruzada. 

A  memoria  de  campo  entra  em  cena 


sob  a  forma  de  um  armazenamento  inter- 
mediirio,  quando  a  freqUincia  de  um 
campo  de  50  Hz  e  dobrada,  a  fim  de  eli- 
minar  os  efeitos  de  tremulacao  em  gran¬ 
des  ireas.  O  dispositivo  CCD  do  sistema 
tern  uma  capacidade  de  308  linhas  de 
1024  bits,  sendo  organizado  de  acordo 
com  a  sincronizacio  normal  de  TV:  as  in- 
forraacOes  s4o  deslocadas  para  deniro  e 
para  fora  em  linhas  de  1024  bits.  A  sin- 
cronizacio  de  cada  linha  da  memdria  t 
controlada  pelo  clock  de  linha,  prove- 
niente  de  duas  linhas  de  clock  extemas 
compativeis  com  TTL,  que  executam  a 
manipulacdo  de  dados  entre  a  entrada  e  a 

O  integrado  i  produzido  pelo  processo 
MOS  de  canal  N  de  2  micra,  medindo 
7,4x4,7  mm.  Dispensa  o  circuito  de  en- 
derecamemo  e  opera  a  ate  40  MHz,  i 
temperatura  ambiente. 

De  acordo  com  a  Philips,  o  desenvolvi- 
mento  do  integrado  CCD  foi  necessirio 
porque  somente  as  memdrias  de  bolhas 
magneticas  poderiam  manipular  os  2,2 
megabits  de  informaedes  em  cada  campo 
—  elas  necessilam,  pordm,  de  circuitos  es- 
peciais  para  armazenamento.  excitacdo  e 
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uma  memoria  de  campo  com  memorias 
RAM  dindmicas,  seriam  necessarios  9  CIs 
de  256  k,  al6m  de  uma  extensa  fiacdo  e 
hardware  de  comrole. 

Com  a  velocidade  de  campo  dobrada, 
a  Philips  pdde  incorporar  dois  modos  de 
operacko  em  seu  equipamento.  Designan- 
do  o  primeiro  campo  de  uma  imagem  por 
A  e  0  scgundo,  por  B,  uma  das  modalida- 
des  apresenia  AA  e  BB  para  remover  a 
tremulacSo  em  grander  areas  —  a  SO  Hz, 
somenie  A  e  B  seriam  apresenlados  — 
mantendo  porem  a  tremulapdo  de  entre- 
lacamemo.  Esie  problema  i  resolvido  pe- 
la  segunda  modalidade,  que  apresenia  a 
seqUincia  AB,  AB. 

Juntos,  esses  recursos  produzem  exce- 
lentes  cenas  imoveis,  mas  sSo  insuficien- 
tes  para  imagens  em  movimento.  Para  su- 
perar  este  obstaculo  Tinal,  a  companhia 
desenvolveu  urn  deietor  de  movimento, 
que  seleciona  os  valores  K  para  os  quairo 
filtros,  em  funpSo  das  alterapOes  na  cro- 
minancia  ou  lumin6ncia  da  imagem.  A 
Philips  informa  que,  alem  de  seu  Irabalho 
com  o  sisiema  PAL,  estk  desenvolvendo  o 
mesmo  conceito  para  Secam  e  NTSC. 


JAPAO 

Cl  optoeleirdnico  Integra 
laser  e  par  de  FETs 

Os  fabricantes  de  equipamentos  de  co- 
municapOes  jk  Tizeram  maravilhas  com 
enlaces  de  transmissSo  6ptica,  usando 
transmissores  e  receptores  discretes.  Mas 
isto,  parece,  6  s6  o  comepo.  Da  mesma 
forma  que  o  grande  potencial  dos  circui- 
los  elptrdnicos  de  estado  sdlido,  que  ndo 
foi  atingido  ate  aparecerem  os  circuitos  in- 
legrados  LSI,  o  desenvolvimenlo  dos  sis- 
temas  optoeleirdnicos  parece  esperar  o 
advento  dos  circuitos  6plicos  moholilicos. 

Mas  agora  tais  CIs  estSo  prestes  a  apa- 
recer.  Na  conferencia  das  Comumcapdes 
por  Optica  Integrada  e  Fibras  Opticas 
(IOOC‘83),  realizada  em  Fins  de  junho  ul¬ 
timo,  em  T6quio,  urn  grupo  de  pesquisas 
da  Fujitsu  apresentou  urn  circuilo  mono- 
litico  composio  por  urn  laser  e  dois  iran- 
sistores  de  efeito  de  campo,  integrados 
em  um  substrate  semi-isolante  de  arsenie- 
to  de  g61io. 

Esse  6,  na  verdade,  o  nucteo  de  um 
transmissor  integrado.  Os  FEB  modulam 
e  controlam  o  laser  e,  eventualmente,  a 
medida  que  o  Cl  for  sendo  aperfeipoado, 
adicionando-se  mais  transistores,  eles  po- 


derlo  se  ocupar  tambim  do  processa- 
mento  de  sinais.  Alim  disso,  os  pesquisa- 
dores  da  Fujitsu  integram  um  diodo  re¬ 
ceptor  de  arsenieto  de  aluminio-gilio  e 
um  FET  no  mesmo  tipo  de  substrate.  Tal 
substrate  foi  escolhido  pela  sua  capacida- 
de  de  isolar  elementos  eletricos,  p^endo 
ainda  servir  de  base  para  o  prescimento  de 
camadas  epitaxiais  de  semicondulores. 

Ambos  os  integrados  resultaram  de  um 
projeto  de  sete  anos,  a  um  custo  de  74  mi- 
IhOes  de  ddlares,  patrocinado  pelo  gover- 
no  japonis  com  o  objetivo  de  desenvolver 
a  tecnologia  que  trari  as  vanlagens  da 
transmiss£o  dptica  —  grande  largura  de 
faixa,  velocidade,  e  imunidade  a  interfe- 
rencias  eletromagneticas  —  aos  sislemas 
de  informapdes  e  comrole  em  grandes  ins- 
lalapOes  industrials. 

O  fotorreceptor  formard  um  par  com  o 
transmissor  a  laser  em  centres  de  comuta- 
pSo.  Os  sinais  opticos  serSo  convertidos 
em  elitricos  pelo  receptor,  comutados  ele- 
tricamente  e  depois  transmilidos  atravis 
de  fibras  dpticas  selecionadas  pelo  trans¬ 
missor  integrado. 

Uma  proeza  —  E  o  laser,  naturalmen- 
te,  que  torna  o  Cl  optoeletrdnico  uma 
proeza.  Teruo  Sakurai,  gerente  do  depar- 
tamento  de  optoeletrdnica  avanpada  da 


Fujitsu,  em  Atsugi,  prefeitura  de  Kanaga- 
wa,  salienta  que  i  dificil  inlegrar  um  laser 
semieondutor  por  duas  razdes  principals: 
em  primeiro  lugar,  por  incorporar  uma 
estrutura  complexa,  que  deve  ser  fabrica- 
da  com  alia  precisio;  e,  em  segundo,  por 
gcrar  calor. 

Pesquisadores  da  Honeywell,  por 
exemplo,  conseguiram  inlegrar  um  laser 
em  um  substrate  de  GaAs;  porim,  sua 
correnie  de  limiar  inicial  de  80  mA  (poste- 
riormenle  reduzida  para  35  mA)  era  alia 
demais  para  uma  operapSo  6  lemperatura 
ambiente. 

Em  seu  Cl  optoeletrdnico,  os  pesquisa¬ 
dores  da  Fujitsu  resolvetam  o  problema 
da  dissipapgo  e,  ao  mesmo  tempo,  reduzi- 
ram  a  corrente  que  os  FEB  devem  mani- 
pular,  optando  por  um  laser  de  heteroes- 
trutura,  constituido  de  multiples  popes 
quSnticos  (camadas  finas  de  GaAs,  sepa- 

AlGaAii).  Nesses  popos,  os  elitrons  inje- 
tados  podem  ter  somente  niveis  discretos 
e  quantizados  de  energia,  ao  invis  de  uma 
distribuipgo  continua.  Como  resullado, 
existem  sempre  grand®  quantidades  de 
elitrons  no  nivel  de  energia  correto,  e  a 
corrente  de  limiar  em  que  ocorre  a  apSo 
de  laser  e  baixa  —  cerca  de  20  mA. 
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Forma^io  —  Para  obter  a  precisSo  es- 
irutural  necessaria,  a  Fujitsu  monia  o  la¬ 
ser  atraves  de  epitaxia  de  feixc  molecular. 
A  operacSo  come(a  com  um  poco  no 
substrato,  com  profundidade  igual  a  altu- 
ra  que  tera  o  laser,  de  maneira  que  o  dis- 
positivo  terminado  seja  csscncialmenie 

Primeiramente,  deixa-se  crescer  no  po- 
CO  uma  camada  de  arsenieto  de  galio  n",  a 
qual  se  estende  um  pouco  alim  das  bor- 
das,  para  facililar  o  contaio  entre  o  fundo 
do  laser  e  os  drenos  dos  FETs.  Em  segui- 
da,  deposita-se  didxido  de  silicio  nas  pa¬ 


redes  laterals  do  fosso,  para  protcgS-las 
durante  o  processamento  subseqUente.  A 
camada  ativa  do  laser  consisie  de  pocos 
de  CaAs  nilo  dopados,  que  sSo  separados 
por  barreiras  de  Alj  jGa„  ,As  e  “prensa- 
dos"  entre  camadas  de  revestimento 
Alg^,Ga,„As,  com  dopagem  tipo  p. 
Uma  camada  de  GaAs  tipo  p,  acima  da 
camada  de  revestimento  superior,  forma 

A  fabricacSo  subseqUente  dos  FETs  in- 
clui  o  crescimento  por  feixe  molecular,  de 
uma  camada  buffer  de  GaAs  sem  dopa- 
gens  e  uma  camada  ativa  de  0,14  micron 


de  GaAs  com  dopagem  tipo  n.  Uma  gra- 
vacSo  por  feixe  de  ions  de  argOnio  i  eniio 
usada  para  format  uma  guia  de  onda  com 
largura  de  3  a  Spm,  no  lopo  do  laser,  para 
limiia-lo  a  operacio  de  modo  linico.  De- 
pois  que  as  pastilhas  individuals  sUo  sepa- 
radas  da  bolacha,  as  extremidades  de  ca- 
da  laser  sdo  fendidas,  para  se  obter  uma 
cavidadc  com  SOOpm  de  comprimento. 
Os  lasers  acabados  tern  uma  corrente  de 
limiar  de  1 8  mA,  em  operacUo  pulsada,  e 

Quanto  aos  transistores,  aprcseniam 
um  projcio  interdigiiado,  cujas  portas 
possuem  um  comprimento  de  2pm  e  uma 
largura  de  680pm.  Os  ensaios  moslram 
que  suas  caracierislicas  estio  de  picno 
acordo  com  os  valorcs  de  projeto:  a  cor- 

de  cone,  de  -  1,5  volt,  e  a  transcondu- 
tSncia,  de  25  milisiemens.  Os  niveis  de 
corrente  sgo  sunciemes  para  exciiar  e  mo¬ 
dular  o  laser  c  os  FETs  sSo  conectados  co- 
mo  amplincador  diferencial,  com  uma 
das  ponas  conirolando  a  polarizacdo 
quiesccnic  e  a  outra  modulando  em  alia 
velocidade.  • 


AUDIO  m 


Como  manter 
o  som  ambiental 
sob  medida 

Luca  Buiio  e  Angelo  Bolis 


Um  fonometro  que,  sem  qualquer  instrumento  analdgico  ou  digital,  e 
capaz  de  medir  uma  extensa  faixa  de  nlveis  sonoros,  com  o  auxllio  de 
dois  LEDs  e  apenas  uma  calibrafdo  inicial 


Os  fondmetros  de  versSo  comercial  e  de 
laboratdrio  slo  empregados,  na  inaior 
parte  dos  casos,  na  mensural  de  niveis 
sonoros  nos  locals  mais  variados.  Por  esse 
motivo,  sSo  instrumentos  caros  e  soHstica- 
dos,  capazes  at6  de  fomecer  a  amplitude 
de  cada  uma  das  freqlMndas  componentes 
do  som  analisado  (s»o  os  chamados  anati- 
sadores  de  espectro). 

Nto  i  objetivo  deste  artigo  sugerir  a 
montagem  de  um  desses  analisadores.  Ao 
contr&io,  a  ideia  que  norteou  o  projeto 
foi  a  de  realizar  o  fonftmetro  mais  simples 
possivel.  Por  isso  foram  eliminados,  de 
saida,  os  instrumentos  de  ponteiro  e  os  dis¬ 
plays  digitals,  substituidos  por  apenas  dois 
LEDs,  um  vermeUio  e  outro  verde. 

Isto  barateou  e  simpliflcou  uemenda- 
mente  o  circuito;  com  os  dois  LEDs,  ele 
tern  condicdes  de  indicar  quando  um  de- 
termiiuido  nivel  sonoro,  em  dB,  foi  ultra- 
passado.  Em  contrapartida,  ele  exige  uma 
calibracSo  inicial,  com  o  aurdUo  de  um  fo- 
ndmetro  comercial;  isto,  porim,  nio  re- 
presenta  grande  problema,  como  veremos. 
Os  dois  integrados  utilizados  no  projeto 
$ao  do  tipo  741,  ainda  o  mais  popular  dos 
operacionais. 

Opera^ao 

Na  figura  1  temos  o  esquema  completo 
do  fondmetro.  O  primeiro  operacional 
tern  a  funcSo  de  amplUicar  o  sinal  de  en- 
trada,  foraecido  pelo  mkrofone  M,  atra- 


vis  de  Cl .  Esse  microfone,  do  tipo  magne- 
tico,  pode  ser  conectado  diretamente  ao 
circuito  ou  acoplado  a  de  por  intermedio 
de  um  cabo  blindado;  ne^  caso,  onde  se 
vt  o  microfone,  na  Egura',  pode-se  instalar 
uma  tomada  coaxial,  que  pennita  inserir  e 
retirar  o  miciofone  i  vontade. 

Ainda  no  primeiro  operacional,  observe 
que  existe  a  possibilida^  de  escolher  entre 
tres  lealimentacdes  diferentes,  de  acordo 
com  a  sensibilidade  desejada  em  cada  me- 
dicSo.  A  sdecao  e  fdu  pda  chave  CH2  e 
p^  resistores  R3,  R4  e  lU;  caso  um  uni- 
co  nivel  de  sensibilidade  seja  suficiente, 
pode-se  eliminar  a  chave,  R4  e  R5,  man- 
tendo  R3  com  o  valor  de  5,1M2. 

Por  outro  lado,  se  a  chave  sdetora  for 
mantida,  os  vakwes  de  R4  e  R5  deverSo  ser 
escolhidos  de  acordo  com  as  necessidades 
de  cada  montador.  Como  esses  resistores 
provocam  uma  realimentacSo  negativa  no 
primeiro  esUgio,  conclui-se  que  quanto 
menor  o  valor  de  resistincia,  tanto  menor 
serk  o  ganho  de  CIl  e,  potato,  menor 
tamb^  a  sensibilidade  do  circuito. 

Um  retificador  do  tipo  duplicador  de 
tensao  foi  colocado  logo  ap6s  o  capacitor 
C2,  a  fim  de  converter  o  sM  de  entrada, 
j4  amplificado,  em  uma  tensSo  coiitinua 
de  nivel  adequado,  de  forma  a  excitar  o 
comparador  fortnado  pelo  segundo  opera- 

Nesse  segundo  estagio,  um  potenddme- 
tro  graduado  (PI)  permite  esubelecer  o  li- 


miar  em  que  o  LED  verde  (LED2)  i  apa- 
gado,  para  dar  lugar  ao  acimdimcnto  do 
LED  vermelho.  Este  LED,  inclusive,  po- 
deri  ser  substkuido  por  qualquer  outro 
disposHivo  de  sinaliza^,  como  um  reU, 
por  exemplo  (nesse  caso,  i  preciso  eliminar 
0  resistor  sirie  RKl). 

Na  prktica,  toda  vez  que  M  detecta  um 
som,  seja  de  simples  ou  complexo,  o  fond- 
metro  opera  de  modo  a  apBcar  uma  tensio 

uma  amplitude  ptoporcional  4  intensidade 
do  som  detectado.  Esse  nlvd  de  tensio, 
aikicado  1  entrada  inversora  de  CI2,  pro- 
voca  o  aparedmento  de  uma  tensio  no 
ponto  de  ligacio  comum  aos  dois  LEDs, 
cuja  amplitude  faz  acender  LEDl  (o  ver- 
mdho),  ao  superar  um  cetlo  valor,  ou  en- 
tSo  LED2  (o  verde),  quando  permanece 
abaixo  do  hmiar. 

Estk  claro,  portanto,  que  o  LED  verde 
permaneook  aoeso  enquanto  os  sons  cap- 
tados  pdo  microfone  estiverem  abaixo  do 
limiar  determinado  por  PI.  ()uando  o  ni¬ 
vel  sonoro  ultrapassa  esse  limiar,  pordn,  o 
LED  vermelho  aoende-se  imediatamente, 
enquanto  o  verde  apaga-se. 

Dessa  forma,  de  acordo  com  a  sensibili¬ 
dade  determinada  pela  posifio  de  CH2  e 
com  o  limiar  estabelecido  por  PI ,  1  possivel 
avaliar  a  intensidade  sonora  ambiental.  Qa- 
ro  que,  antes  de  utilizar  o  fqnflmetro,  t  pre- 
dso  calibrar  a  escala  de  PI,  com  o  auxilio 
de  um  fondmetro  comercial,  em  dedbiis. 
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Montagem 

A  simplicidade  do  circuito  pennite  efe- 
tuar  sua  monta^  sobre  uma  pcquena 
placa  de  circuito  impresso,  medindo  apro- 
ximadamente  3,7  por  8  cm.  A  placa  pro- 
jetada  aparece  na  figura  2,  vista  por  ambas 
as  faces,  cm  tamanho  natural. 

Como  sempie,  i  conveniente  inidar  a 
montagem  pelos  resistores,  seguidos  pelos 
capacitoces  (atencgo  com  a  polaridade  de 
C2  e  C3,  que  sSo  ektroKticos).  A  prbpria  fi- 
guia  2  foniece  orientacSo  para  a  montagem 
coiieta  dos  quatro  diodos  e  dos  drcuitos  in- 
tegrados  e  infonna  tambem  sobre  lodas  as 
ligacdes  extemas  necessirias  —  ou  seja, 
com  o  potendfimelro  PI,  o  miaofooe,  as 
cbaves  e  os  LEE)s,  alim  da  alimentacgo. 

Falando  em  alimentacSo,  da  po^  ser 
propordonada  por  uma  fonte  retiiicadora 
de  12  V  ou  mesmo  pilhas  e  baterias,  segun- 
do  as  necessidades  do  montador.  O  con- 
junto  pode  ser  acondidonado  em  qualquer 
{pibinete  metilico  (de  preferincia)  ou  plis- 
tico,  tendo  o«  vluim  controles  e  indka^Oes 
di^Mstos  em  seu  paind  frontal;  no  caso  de 
ser  empregado  microfone  intemo,  i  prcd- 


so  prever  uma  pequena  area  perfurada 
nesse  painel,  a  flm  de  que  o  fonbmetro 
possa  captar  noimabnente  os  sons  ambien- 

Lembre-se  que,  antes  de  montar  o  po- 
tendbmetro  de  limiar  no  paind,  t  predso 
calibrar  sua  escala  em  dB  (ti8s  escalas  con- 
cintricas,  se  forem  utiiizadas  as  trSs  posi- 
COes  da  cbave  CH2). 

Ajnste  e  utiliza^ao 

A  primdra  coisa  a  fazer,  para  calibrar 
coiretamente  o  apardho,  i  dispor  de  uma 
fonte  sonora  de  niveis  conheddos,  como 
um  geiador  de  sinais  acoplado  a  um  alto- 
falante,  por  exempio;  os  niveis  poderSo  ser 
determinados  com  a  qjuda  de  qualquer  fo- 
ndmetro  comerdal.  A  fonte  divt  ser  lixa- 
da  a  uma  dist&icia  padiSo,  de  acordo  com 
as  exigindas  de  medicio  pratica. 

V^unos  super,  a  titulo  de  exempio,  um 
nivel  sonoro  de  120  dB,  estando  a  fonte 
sonora  e  o  fonOmetro  ligados.  Deve-se  en- 
tio  escolher  uma  poskdo  da  chave  comu- 
tadora  e  do  potendOmetro  que  faca  acen- 
der  o  LED  vermeDio;  essa  posipio  deve  ser 


tal  que,  ao  se  girar  PI  levemente  no  senti- 
do  and-hordrio,  a  luz  vennelha  apague  e  a 
vmle,  acenda. 

Se  em  lais  condicSes  a  posiedo  de  PI  for 
assinalada  como  valor  de  20  dB,  licaides- 
tabdeddo  que  a  constante  de  calibracdo 
do  apardho  equivaleii  ao  nivd  sonoro  da 
feme  menos  20  dB,  ou  seja, 

120  -  20  =  lOOdB 


Com  base  nesse  prindpio,  ser*  fidl  ob- 
ter  todas  as  gradacOes  da  escala,  que  pode- 
rSo  indusive  oorresponder  entre  si,  nas  tr8s 
faixas  da  chave  CH2;  isto,  e  claro,  desde 
que  se  tenha  a  padinda  de  estabelecer  va- 
lores  em  tdacdo  progressiva  entre  si,  em 
funedo  da  curva  de  sensibilidade  do  poten- 

Assim,  uma  vez  terminada  a  calibracdo, 
bastard  escolher  a  faixa  desejada  e  girar  o 
controle  PI,  atd  que  haja  a  comutacdo  da 
luz  verde  para  a  vermelha.  Conhecendo-se 
a  ctmsiante  de  calibracdo  inicial,  serd  fddl 
avaliar,  com  razodvel  predsdo,  o  nivd  do 
som  captado  pdo  microfone. 
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Amplificadores  classe  A: 
um  projeto  simplificado 


Paolo  Ttasin 


Com  algumas  fdrmulas  Msicas,  e  bastante  simples  projetar 
estdgios  amplificadores  na  corfigurofSo  emissor  comum 


Na  maior  parte  dos  casos,  as  publica- 
tOes  de  eletrdnica  limiiam-se  a  publicar  os 
circuitos,  sua  montagem  e  algumas  expli- 
ca(des  sobre  a  operaeio  do  sistema.  Ra- 
ramente  sSo  publicados  artigos  dirigidos 
ao  projeto  de  circuitos  de  utilidade,  ou 
$ao  publicados  com  a  miudma  simpliflca- 
fgo  possivel. 

O  caso  6  que  pode  surgir,  durante  a 
realizacdo  de  um  circuito,  um  problema 
devido  a  uma  pequena  falha  de  projeto, 
ou  a  vontade  de  efetuar  algumas  altera- 
Cfles  no  circuito  proposto.  Nesses  c^s,  o 
leitor  de  pouco  conhecimento  tedrico  co- 
meca  a  sentir  sdrias  dificuldades.  Com  es- 
te  artigo,  pretcndo  suprir  essa  deficiincia, 
ao  menos  na  parte  de  Audio,  descrevendo 
todo  o  projeto  de  um  estAgio  amplifica- 
dor  em  classe  A,  e  fornecendo  todas  as 
fdrmulas  necessArias. 

O  circuito 

O  esquema  bAsico  do  amplificador  po¬ 
de  ser  visto  na  figura  1.  Antes  de  passar- 
mos  aos  cAlculos,  porem,  i  preciso  lem- 
brar  que,  para  se  amplificar  um  sinal  al- 
temado,  i  preciso  polarizar  o  transistor 
num  valor  central  de  tensAo,  de  modo 
que  corresponda  ao  nlvel  zero  da  tensAo 
alternada.  Assim,  sobre  o  resistor  Re  —  a 
resistincia  de  emissor  —  deve  haver  uma 
queda  de  tensAo  equivalente  a  um  dddmo 
da  tensAo  de  alimentafAo  e  o  sinal  de  en- 


trada,  entAo,  t  “levantado”  de  um  valor 
Vr,,  conforme  se  vA  na  figura  2. 

Estabcleddo  esse  ponto,  vamos  ver 
quais  sAo  os  parAmetros 'em  jogo  nesse 


hie  —  resistAncia  diferencial 
do  transistor 

Para  selecionar  os  valores  adequados, 
devemos  proceder  da  seguinte  forma:  Vre 
A  estabeledda  de  aoordo  com  nossas  exi- 


Vcc  —  tensAo  de  alimentacAo 
Ic  —  corrente  de  coletor 
hfe  —  ganho  em  corrente  alternada, 
correspondente  a  Ic 
hFE  —  ganho  em  corrente  continua, 
correspondente  a  Ic 


com  as  necessidades,  estabeleccndo  o 
ponto  de  trabalho  do  Uansistor;  com  baM 
nessa  grandeza,  consultando  os  manuals 
dos  fabricantcs,  podemos  obter  dados 
nas  curvas  hfe,  hFE  e  hie.  fi  6bvio  que  a 
escolha  deverA  recair  sobre  um  transistor 
capaz  de  suportar  a  tensAo  de  alimenta- 
(Ao  disponivel,  a  freqUencia  de  trabalho, 
a  corrente  de  coletor  necessAria,  etc. 

A  esta  altura,  com  base  na  figura  3,  po¬ 
demos  comesar  com  as  fdrmulas,  calcu- 
lando  os  valores  de  Re  e  Rc: 

Re  =  VRe/iRe  = 

1/10  Vcc  ^  Vcc/IO 
Ic  -I-  Ib  Ic  +  Ic/hFE 


Rc  =  VRe/lRc 


(Vcc  -  VrJ/2 
Ic 


Passemos,  agora,  ao  cAlculo  de  R1  e 
R2.  Vamos  determinar,  de  inicio,  que  a 
corrente  12  deve  set  10  vezes  maior  que  lb 
(a  corrente  de  base  do  transislor);  e  Ib, 
como  sabemos,  A  resultado  de  Ic  dividida 
por  hFE;  dal  deduzimos  que: 
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Fi*.2 


R2  =  Vr2/10  Ib 


Ve  +  Vbe 

10 .  Ic/hFE 


R1  .  Vr|/Ir, 


Vcc  -(Vbe  +  Ve) 

10 .  Ic/hFE 


£  predso,  agora,  fazer  uma  considera- 
(So  importante:  a  estabilidade  de  opera- 
(go  do  drcuito  (simbolizada  por  S),  que 
deve  esiar  cm  tomo  de  8  ou  10  e  depende 
dos  valores  daqueles  dots  resistorcs.  A 
formula  da  estabilidade  i  a  seguinte: 


Considerando  Rb  como  R1  em  paralelo 
com  R2,  a  fOrmula  fica  assim: 


S  = 


hFE  +  1 


(1+hFE) - 

Re- 


Re 

R1  .  R2 
Rl-fR2 


Se  o  resultado  estiver  compreendido 
entre  os  valores  8  e  10,  R1  e  R2  estarSo 
aprovados.  Caso  coniririo,  devemos  re- 
duzir  a  corrente  lb  para  aumentar  a  esta¬ 
bilidade;  nesse  caso,  convOm  refazer  os 
calculos  desses  resistores,  considerando 
12  como  20  a  25  vezes  maior  que  a  corren- 
te  de  base. 

Falta  apenas  determinar  os  valores  dos 
capacitores  de  entrada  (Co,,),  saida  (C^ 
da)  e  de  emissor  (Con)-  Como  regra  prati- 
ca,  a  reallncia  ^  cada  um  deve  ter  um 
decimo  da  resistOnda  ao  qual  estSo  co- 
nectados.  Portanto,  Ca„,  deve  assumir 
I/IO  da  impedSncia  de  entrada,  C^dda- 
1/10  da  impedgnda  de  saida  e  1/10 
de  Re.  Tendo  a  formula  da  reatgncia  ca- 

l/2n  .  f .  C. 


onde  Ri  e  a  impedancia  de  entrada  do  es- 
O  ganho  de  potOnda,  por  fim,  i  igual  a 
Ap  =  A,  X  A,  =  hfe  .  .  R^  - 


Para  apUcarmos  as  formulas,  vamos 
assumir  alguns  valores  prOticos  para  o  cir- 
cuito  da  figura  1: 


Vcc  =  5  V  HFE  =  230(tipica  BC 
107) 

Ic  =  2  mA  hie  =  4  kO 
hfe  =  250  (tipica  BC  107) 
(tipka  BC 
107) 


Re  = 


Vcc/IO 

Ic  +  Ic/hFe 


Valor  comercial  mats  prOximo  =  220  S2 


Como  vimos,  o  valor  de  S  ficou  muito 
baixo;  devemos,  portanto,  repetir  os  c4l- 
culos,  leduzindo  Ib  atO  que  a  estabilidade 
fique  entre  8  e  10.  Encontrados  os  valores 
ideais  de  Rl  e  R2,  podemos  calcular  os 
capadtores  e  os  ganhos  (que  nSo  foram 
aqui  exempli ficados  por  serem  baslante 

Como  ferramenlal  necessario  a  esses 
projetos,  recomendo  uma  calculadora 
eletronica,  de  preferincia  programOvel  e 
com  memOria,  dado  o  carOter  repetitivo 
dos  cOlculos;  e  tambem  os  manuais  dos 
fabricantes,  onde  se  pode  conseguir  v4- 
rios  pargmetros  essenciais  de  projeto.  • 


Re  =  (V«  -  =  1 125  a 
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positores  muito  requisitados  por  Elba: 
Vila!  Farias  fAi  que  saudade  de  oce),  qua 
j4  havia  fcito  a  lindUsima  Margarida  (Ve- 
ja  Voci),  e  Br4ulio  Tavares,  de  quern  Elba 
j4  canlou  O  Caldeirio  dos  Milos.  Neste 
LP,  Br4ulio  conta,  em  parceria  com  Fu- 
b4,  uma  lenda  sobre  a  traifSo  branca  aos 
indios,  em  A  Volla  dos  Trovdes. 

Esl4o  prescntes,  tambem,  Gilbeno  Gil, 
em  Chororo  (que  a  propria  Elba  admiie 
nao  estar  tao  boa  quanto  a  versao  de  Gil): 
Luiz  Ramalho  e  Luiz  Gonzaga,  em  Roen- 
do  Unha;  Vicente  Barreto  e  Carlos  Pita, 
em  Batida  de  Ti-em;  e,  num  dos  momen- 
tos  mais  inspirados  do  disco,  Geraldo 
Azevedo  e  Geraldo  Vandri,  na  Canfio  da 
Despedida,  composta  em  69  e  censurada 

Nos  arranjos  figura,  entre  outros,  C4- 
sar  Camargo  Mariano,  Francis  Hime  e 
Lincoln  Olivetti,  este  num  de  seus  mo- 
mentos  impecaveis.  Tern,  tambim,  um 
sugestivo  vocal  “indio”  dos  grupos  C4u 
da  Boca  e  Roupa  Nova,  em  A  Volta  dos 

Curiosa  i  a  histdria  da  faixa-iitulo  do 
disco.  Elba  cania  apenas  uma  estrofe  da 
miisica  do  mineiro  Celso  Adolfo  e  4  cape- 
la;  d4  ate  a  impressao  de  que  ela  n4o  cou- 
be  no  disco.  Na  verdadc,  a  miisica  $6  scr- 
viu  de  inspiracSo  a  cantora,  quando  a  ou- 
viu  interpretada  por  Milton  Nascimento. 


Robertinho  do  Recife? 

Ah,  Robertinho  do  Mundo!! 
Ariola 

Colocar  a  feroz  guitarra  de  Robertinho 
do  Recife  a  servifo  de  sua  capacidade  co- 
mo  cantor,  t  colocar  Drummond  para  es- 
crever  carta  comercial,  ou  seja:  um  per- 
feito  e  inutil  disparate. 

Pessimo  vocalista,  compositor  fraco  e 
um  genio  na  guitarra,  ele  fez  um  LP  onde 
os  instrumentais  s4o  explosivos,  viscerais, 
com  o  lado  mais  festa  e  ironia  do  rock.  J4 
os  vocais  sSo  sofriveis,  e  as  letras  oscilam 
da  chatinha  Baby  Doll  de  Nylon  (Roberti- 
nho/Caetano  Veloso)  4  besteirada  de 
Rock  da  Guitarra  Quebrada  (Roberti- 
nho/Clim6rio).  Bern  sincronizada,  apenas 
Criouhs  de  Trinidad  (Roberiinho/Abcl 
Silva),  perfeita  viagem  Recife-Caribe. 

O  grande  momento  do  disco  e  um  es- 
tonteante  arranjo  para  Bachianas  Brasi- 
leiras  n.°  S  (Villa  Lobes)  com  cellos,  gui¬ 
tarra,  baixo,  bateria  e  pandeiro. 


A  Rua  Santa  Ifigenia  ganhou  uma 
nova  loja,  e  o  caminho  certo  6: 
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O  lugar  dos  optocircuitos 
na  industria 

Jost  Rubem  Palma 


Os  fotoacopladores  (ou  acopladores  oticos  ou,  ainda,  optoisoladores) 
encontram  muitas  aplicafdes  na  area  industrial,  seja  atuando  como 
interruptores  ou  isoladores  de  estdgios.  Partindo  de  sua  propria 
experierKia  na  area,  o  autor  fomece  alguns  “macetes"  prdticos  para  a 
utilizafdo  desses  dispositivos,  alem  de  projetos  bdsicos,  urn  dos  quais 
sugerido  na  sefdo  Prdtica  deste  numero 


O  componente  usado  como  base  para 
esta  maleria  k  o  TIL  111,  urn  dos  mais 
popularcs  e  baralos  do  mercado  nacional. 
Para  aqueles  que  nSo  o  conheccm  foi  fei- 
to  o  desenho  da  figura  1,  onde  aparece 
sua  distribuicio  iiuema  de  componentes  e 
seu  simbolo  l6gico. 

OTIL  1114  formado  por  um  LED  de 
infravermelho  i  base  de  GaAs  (arsenieto 
de  gilio),  acoplado  apenas  olicamente  a 
um  fototransistor  NPN;  ambos  ficam  en- 
capsulados  em  um  Cl  do  lipo  DIP  — 
dual-in-line  package  (encapsulamenlo  em 
linha  dupla)  —  de  8  pinos. 

Esse  ^posilivo  aprcsenta  uma  isola- 
(So  el4(rica  de  100  gigaohms  entre  o  dio- 
do  e  o  transistor.  Suas  principals  caracte- 
ristkas  eletricas  foram  reunidas  na  Tabela 
I  (ou  seja,  aquelas  de  maior  utilidade  em 
projetos):  as  demais  podem  ser  consegui- 
das  no  manual  do  fabricante  (ou  cm  nos- 
so  n?  44,  na  secSo  “Componentes”). 

Aplicafoes 

Vamos  falar,  inicialmente,  do  fotoaco- 
plador  utilizado  como  chave.  Nesse  tipo 


de  circuito,  ele  substitui  rel4s  (em  algumas 
aplicapdes),  atua  como  interface  de  com- 
putadores  e  pode  ser  utilizado  tamb4m 
em  circuitos  de  controle  tipo  on-off. 

Conheddas  as  caraMeristicas  eletricas 
do  dispositivo,  e  predso  saber,  antes  de 
mais  nada,  que  tipo  de  circuito  ira  fome- 
cer  informacdes  ao  LED  do  fotoacopla- 
dor,  j4  que  este,  em  funcionamento  nor¬ 
mal,  exige  uma  corrente  direta  de  10  mA 
—  elevada  demais  para  grande  parte  dos 
circuitos. 


Nesse  caso,  e  precise  acrescentar  ao  cir¬ 
cuito  um  wansistor,  atuando  como  ampli- 
Ticador  de  corrente,  que  pode  ser  ligado 
tanto  na  configurapSo  inversora  como 
nio  inversora.  As  duas  modalidades  apa- 
recem  na  figura  2,  juntamente  com  os  c41- 
culos  de  projeto.  No  caso,  a  corrente  de 
ooletor  (Ic)  4  aquela  que  deve  acender  o 
LED  (cerca  de  10  mA)  e  saturar  o  transis¬ 
tor;  Y)  4  a  tensSo  sobre  o  diodo,  sob  pola- 
rizapio  direta  (1,1  V);  e  o  ganho  minimo 
(/)„i„)  depende  do  transistor  utilizado  (se 


Fig.  2 
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cilador  de  relaxafdo,  que  tira  proveilo  do 
efeilo  da  resistenda  negativa  apresentado 
pelo  optoisolador  (Hgura  7).  Os  compo- 
nentes  Rl  e  Cl  sSo  responsiveis  pelo  tem¬ 
po  do  drcuito.  ou  seja,  pelo  periodo  do 
oscilador  de  relaxafSo. 

Aplicando-se  uma  tensdo  ao  drcuito, 
surge  um  potencial  no  emissor  de  Q1  e 
uma  pequena  corrente  passa  a  circular  pe¬ 


lo  transistor  e  pelo  LED;  este,  ao  emitir 
luz,  faz  com  que  o  fototransistor  conduza 
e  circule  corrente  por  R2.  dando  origem 
ao  efeito  da  resistJncia  negativa.  O  capa- 
dtor  Cl ,  enquanto  isso,  e  carregado  atra- 
visde  Rl,  ati  ocorrer  o  efdto  da  resistSn- 
da  negativa,  quando  entSo  se  descarrega 
airavK  de  R2  e  Q2. 

O  circuito  i  entio  desativado.  Cl  00- 


meta  um  novo  cicio  de  carga  c  a  sequen- 
da  se  repete  indefinidamente. 

O  circuito  do  gerador  de  c/oci.  j4  visto 
na  figura  6,  pode  set  facilmenie  adaptado 
para  um  drcuito  detetor  de  zero,  median- 
te  algumas  pequenas  modificaodes.  Co¬ 
mo  se  v6  na  f  gura  8,  o  capacitor  de  entra- 
da  deve  ser  eliminado,  para  que  lenhamos 
a  exata  referSncia  do  "zero”.  E  o  zener, 
por  sua  vez,  foi  adidonado  para  limitar  a 
corrente  sobre  o  LED.  Nesse  drcuito, 
sempre  que  livermos  uma  lensSo  nula  na 
enirada  (ou  seja,  zero  volt),  a  saida  nos 
dari  um  pulso  bastante  estreito,  total- 
mente  isolado  da  rede  eldrica. 

Deixamos  por  ultimo  uma  das  aplica- 
Odes  mais  imporlantes,  aproveilada  inclu¬ 
sive  para  uma  das  montagens  da  secSo 
Pratica  desta  edicSo.  6  o  rele  eleirdnico, 
que  ja  e  produzido  e  comercializado  nor- 
malmente,  sendo  muito  empregado  no 
acionamenio  de  cargas  indutivas.  Como 
vantagens,  ngo  apresenta  as  clissicas  os- 
cilacdes  mecSnicas  dos  reles  convencio- 
nais,  tern  uma  vida  util  bem  mais  longa  e 
pode  ser  compatibilizado  com  os  niveis 
TTL  ou  CMOS  (figura  9).  • 


SISTEMAS  DE  REPARO 
- PARA  PCB's - 

EFICIENTE  ESEGURO 

•  FACIL  DE  OPERAR  •  TOTALMENTE  CONTROLADO 
•  KIT  COMPLETO  DE  REPARO  DE  PCB'S 

EX-500  =  EstapSo  totalmente  controlada  de  soldagem  e  dessoldagem 
i  yicuo  conterxlo  compressor  interno  de  alto  torque  com 
acionamento  por  pedal.  Possui  soprador  de  ar  quanta  para 
limpeza  das  partes  a  serem  soldadas.  Possibilidade  de  total 
controle  (temparaturas,  pressSo  do  ar  quanta,  vdcuo). 

Faixa  de  potgneia:  15  a  65  W. 

SRS^)69  =  Prgtica  estapSo  de  reparos  de  PCB'S,  faz  a  recuperapSo  dos 
cpntatos  (penta)  da  placa,  atrav4s  de  eletrometalizapjo  i 
base  da  ouro,  cobre,  niquel  e  estanho. 

SRS-050  °  Kit  completo  de  reparos  para  PCB'S,  contendo  gabaritos 
padrSo  do  tipo  "Dual  in  line",  ilhas,  trilhas,  ilhoses,  que 
podem  ser  colocados  e  revestidos  am  substituipSo  nas 
placas  danificadas.  Acompanham  completa  linha  de 

Rua  Antonio  de  Godoi,  122  -  12<Jandar  -ejs,  126/1 29-Tetl.:223-5415  - 
223-1 587  -  222-1 183  e  222-3614  -  CEP  01034  -  SP-  Telex  1136425  -  SEON 
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O  desempenho  da  Funbec 
no  campo  da  ultra-sonografla 

Completando  16  anos  de  atividades  U- 
gadas  a  promo«go  da  pesquisa,  a  Funb«c 
—  FundafSo  Brasileira  para  o  Desenvol- 
vimento  da  Cilncia  —  vem  se  destacando 
uliimamente  no  desenvolvimento  de  pro- 
jetos  e  producao  de  aparcihos  eletronicos 
destinados  A  medicina  e  optica. 

Um  desses  projelos  em  eleiromedicina, 
sSo  os  aparelhos  de  ultra-sonografia  bidi- 
mensionais,  segmento  no  qual  a  Funbec 
ja  adquiriu  certa  experi£ncia  com  os 
ultra-sons  monodimensionais,  comcrcia- 
Ikados  hi  dots  anos  e  totalmente  desen- 
volvidos  por  ela. 

O  aparelho  de  ultra-sons  permite  que 
se  veja  na  tela  de  um  televisor  comum,  os 
orgaos  internos  do  corpo  humano.  Seu 
principio  de  funcionamento  baseia-se  no 
fato  de  as  paredes  inlernas  do  organismo 
terem  imp^ancias  acusticas  diferenles; 
por  isso,  quando  o  transdutor  passa  pela 
parte  do  corpo  a  ser  analisada  emite  um 
sinal  que  Ihe  e  enviado  de  volta,  com  uma 
intensidade  que  depende  dessas  impedan- 
cias.  Logo  a^s,  esse  sinal  e  mostrado  pe¬ 
la  TV,  de  onde  pode-se  verificar  e  diag- 
nosticar  os  eventuais  problemas. 

A  novidade  que  o  ultra-som  bidimen- 
sional  apresenta  em  relacSo  ao  anterior, 
monodimcnsional,  e  a  possibilidade  que 
ele  oferece  em  captar  sinais  tambem  em 
profundidade,  formando  4ngulos  que  va- 
riam  al6  80°.  Oulra  peculiaridade  do  apa¬ 
relho  esti  no  tempo  de  varredura  feita  pe- 
lo  transdutor;  ela  pode  ser  em  tempo  real, 
rapida  —  atingindo  freqUdncias  entre  1 5  e 
30  Hz  —  ienta,  com  freqUSncia  de  4  Hz;  e 
varredura  unica  sincronizada,  que  Fixa  o 
sinal  em  apenas  um  unico  ponto  do  ciclo. 
Esse  tipo  restringe-se  a  diagnbsticos  em 
cardiologia  —  o  congelamento  da  ima- 
gem  6  viivel  em  qualquer  uma  das  tr6s 
modalidades. 

Entre  oulras  caracteristicas,  o  sistema 
de  ultra-som  bidimensional  apresenta 
uma  resolucdo  de  imagem  de  63536  pon- 
los,  para  256  linhas  e  256  colunas,  com 
dezesseis  niveis  de  cinza.  O  registro  tanto 
pode  ser  feito  por  meios  fotografleos,  co- 
mo  por  um  registrador  de  fibra  dptica, 
alualmente  produzido  pela  Funb«.  O 
aparelho  permite  acoplamento  a  monito- 
res  —  um  para  dign6stico  e  fotografia  e 
outro,  opcional,  para  observacdo  remota, 
ulilizando  qualquer  televisor  comum. 

Ate  o  final  do  ano,  a  Funbec  pretende 
comercializar  o  ultra-som  bidimensional, 
encerrando  assim,  a  ultima  etapa  de  de- 
senvolviraento  do  aparelho,  num  periodo 
que  alingiu  mais  de  trSs  anos. 


Primeiros  passes 

As  origens  da  Funbec  antecedem  os 
seus  16  anos  de  existiiicia.  Na  realidade  o 
seu  trabalho  tem  inicio,  em  1946,  quando 
e  criado  o  Ibecc  —  Instituto  Brasileiro  de 
Educacdo,  CiSneia  e  Cultura,  com  o  ob- 
jetivo  de  promover  atividades  culturais  na 
irea  de  cidneias. 

Sua  atuaggo,  abrangia  desde  a  elabora- 
fSo  de  curriculos  escolares  e  cursos,  ate  a 
criacao  e  producSo  de  protoptipos  de  ma¬ 
terials  escolares  (kits),  todos  destinados 
ao  ensino  de  priraeiro  e  segundo  gtau. 
Um  de  seus  trabalhos  mais  imponantes, 
nessa  area,  foi  a  elaboracSo  e  publicacdo 
dos  kits  e  textos  de  apoio  dirigido  a  adul- 
tos  semi-analfabetos.  O  curso  correspon- 
dente  is  quatro  primeiras  series  do  15 
grau  foi,  inicialmente,  utilizado  pelo  MO- 
BRAL  -  Movimento  Brasileiro  de  Alfa- 
betizacSo,  sendo  que  em  1976  o  projeto 
foi  editado,  em  um  linico  volume,  abran- 
gendo  a  area  de  ciincias,  higiene  e  saiide. 

Muitos  outros  kits  foram  feitos  com  o 
apoio  de  fundaedes  e  editados  pela  Edito- 
ra  Abril  e  Block. 

Sua  parlicipacio  em  projetos  de  pes- 
quisas  comeca  a  parlir  de  1963,  quando 
o  Ibecc  obtem  verba  da  Unesco  para  tra- 
balhar  num  projeto  piloto  internacional 
de  Ensino  Programado  de  (!>ptica.  Ao 
fim  de  dezoito  meses,  o  resultado  do  tra¬ 
balho  i  divulgado,  perfazendo  oito  volu¬ 
mes  de  texto,  contando  ainda  com  mate¬ 
rial  para  laboratdrio  e  filmes.  Alim  de 
projetos  desenvolvidos  no  campo  da  6p- 
tica,  com  componentes  ou  instrumentos 
especiais,  outros  foram  feitos  na  6rea 
eletronica,  particularmente  visando  6 
aplicaciio  na  medicina,  destacando-se 
eletrocardidgrafos  e  aparelhos  para  mo- 

Com  o  crescimento  das  atividades  de- 
sempenhadas  pelo  Ibecc,  em  1967  e  cria- 
da  a  Funbec  —  Fundac^o  para  o  Desen- 
volvimento  do  Ensino  de  Ciencias,  que 
assume  parte  das  funedes  do  drgio  origi¬ 
nal.  Uessa  forma,  da  passa  a  atuar  direta- 
mente  na  produedo  de  materials  cientifi- 
cos  de  baixo  custo  e  elaboracdo  de  mate¬ 
rials  de  ensino-aprendizagem.  Nessa  nova 
fase,  o  Ibecc  se  responsabiliza  pelas  ativi¬ 
dades  extra-curriculares,  como  a  promo- 
CSo  do  congresso  Jovens  Cientistas,  do 
concurso  Oentistas  de  Amanha,  de  fdras 
e  clubes  de  ciincias,  alim  das  participa- 
(Oes  em  encontros  intemacionais. 

Contando  com  um  quadro  de  recursos 
humanos,  formado  por  28  tecnicos  de  ni- 
vel  superior  —  nas  areas  de  fisica,  quimi- 
ca,  biologia,  matematica,  geografia,  pe- 
dagogia,  engenharia  mecanica,  eletr6nica 


e  de  producao  — ,  32  tecnicos  de  nivel  mi- 
dio  e  mais  de  duzentos  funcionarios,  o 
Ibecc  e  a  Funbec  dispdem  de  amplos  re¬ 
cursos  materials  necessiirios  para  o  desen- 
volvimento  de  suas  pesquisas  e  projetos. 
Por  exempio:  laborat6rios  de  eletrdnica, 
projetos  de  ensino,  oficina  mecanica  de 
protdtipos  c  de  ferramentaria,  oficina  de 
producko  de  kits,  oficina  grifica  e  de  in- 
jecSo  de  plksticos. 

Entre  as  contribuiefies  feitas  pela  Fun- 
bec/lbecc  para  o  Ensino  destacam-se  a 
traducso  e  publicacSo  de  cerca  de  250  ti- 
tulos  diditicos;  a  traducflo  e  adaptacSo 
de  alguns  projelos  americanos  de  ciSn- 
cias,  dentre  eles  o  PSSCPhysics  e  o 
BSCS-Biology,  que  liveram  grande  reper- 
cussgo  no  pais,  influindo  na  reformula- 
(80  do  ensino  de  fisica  e  biologia  nas  es- 
colas  de  segundo  grau;  os  projelos  educa- 


Tecnologia,  Iniroducao  i  Computacio, 
Vivemos  Juntos  —  todos  constituidos  por 
jogos,  textos  e  guias  para  professores. 

Dos  projetos  de  tecnoiogia  desenvolvi¬ 
dos  pela  Funbec  sobressaem-se  a  constru- 
(80  de  espectofotOmelros  —  desenvolvi¬ 
dos  para  fins  industrials  e  didilico  — , 
projeto  e  constru(8o  de  aparelhos  de  car¬ 
diologia  —  esteira  ergometrica,  monitor 


Na  8rca  de  pesquisas  desenvolveu  um 
estudo  de  caracterizacao  do  desenvolvi- 
mento  intelectual  de  alunos  de  primeiro 
grau  da  Grande  SSo  Paulo;  AvaliacSo 
Formativa  do  Projeto  Brasileiro  para  o 
Ensino  de  Geografia  —  Agricullura  e  In- 
diislria:  Fatores  de  localizacSo;  AvaliacSo 
e  Aperfeicoamento  do  Texto  e  Material 
para  a  Disciplina  "Medidas  e  Ensaios’*, 
do  Projeto  para  o  Ensino  Profissionali- 
zante  de  Eletricidade  e  Elelrdnica,  bem 
como  realizou  curso  dirigido  a  professo- 
rcs  do  Parana  sobre  InstrumenlacSo  e 
Pritica  do  Ensino  de  Ci8ncias,  do  1? 
Grau,  visando  ao  aperfeicoamento  dos 
docentes  desse  Estado  e  a  pesquisa  “ci8n- 
cia  criativa”  para  implementacSo  dos 
cursos  de  p6s-gradua(8o. 

Alualmente  as  duas  entidades,  de  direi- 
to  privado,  esiSo  sediadas  no  Campus  da 
Cidade  Universitaria,  em  SSo  Paulo. 


Correios  brasileiros 
na  era  eletronica 
A  Empresa  Brasileira  de  Correios  e  Te- 
legrafos  (ECT),  lancou,  em,maio  ultimo, 
o  service  post-grama  —  o  primeiro  passo 
brasileiro  para  o  Correio  EletrSnico. 
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TVata-se  de  um  sislema  que  utiliza  um 
equipamcnio  de  fac-simile,  acoplado  i  re¬ 
de  piiblica  de  lelefonia.  e  uma  teleimpres- 
sora  para  transmis&ao,  &  distSncia,  de  pa- 
ginas  escritas  ou  desenhadas.  ati  o  tama- 
nho  de  19  x  28  cm. 

Funcionando  como  um  softsticado  scr- 
vi(o  de  “xerox  i  disi8ncia”,  o  post- 
grama  permite  a  reproducSo  —  cm  Irfts 
minutos  —  dcsde  simples  lextos  a  c6pias 


grafias  e  diplomas,  a  panir  dos  originals 
aprescntados  nas  agincias  poslais. 

Para  Pasquale  Bruno  —  adjunlo  da  ge- 
rincia  de  operacdes  telegrincas  da  ECT 
—  as  duas  grandes  vanlagens  do  servi^o 
consistem,  sobretudo,  na  rapidez  e  garan- 
lia  da  enlrega,  ja  que  o  post-grama  e  rax- 
bido  pelo  destinatirio  num  prazo  mixi- 

sflo.  O  post -grama  apresenta  todas  as  ga- 
raniias  de  um  documento  protocolado. 
Isso  porque  os  Correios  t4m  K  publica, 
ou  seja,  as  cdpias  tJm  a  mesma  validade 
das  copias  xerogriFicas  feitas  em  cartorio, 
uma  vez  que  sSo  reproduzidas  as  assina- 
turas  e  timbres  dos  documentos  originals. 
Mais  uma  vantagem:  se  a  cmpresa  j4  ope- 

ser  feita  diretamenle  para  seus  cscritdrios, 
bastando  para  isso  solicitar  a  transmissgo 
para  o  cbdigo  da  mSquina  de  fac-siraile 
desejada. 

Para  a  ECT,  o  post-grama  e  apenas  o 
primeiro  passo  para  uma  nova  fase  que 
serS  seguida  pelo  seu  ingresso  na  comuni- 
dadc  intemacional  do  Intelpost.  Trata-se 
do  mesmo  servipj  do  post-grama  adapta- 


do  aos  servitos  intemacionais,  do  qua!  ji 
participam  os  Estados  Unidos,  Argenti¬ 
na,  Franoa,  Holanda,  Suica,  Inglaterra, 
Canada  e  Alemanha. 

O  projeto  do  correio  eletrdnico  inclui, 
tambim,  a  carta  eletrSnica  —  uma  grava- 
rfio  em  fita  ou  disco  magnelico  que  os 
bancos  e  instituicdes  fmanceiras  integra- 
rSo  i  ECT,  contendo  seus  exiratos  de 
conu  corrente,  cobran?as  e  avisos  em  ge- 
ral.  Os  compuiadores  Cobra-700  dos 
Correios  irSo  decodifica-los  c  transfor- 
ma-los  em  posi-gramas,  agilizando  ainda 

Outro  usu8no  que  deveri  ^  beneficia- 

principalmente  os  orgilos  que  dispuserem 
de  mkquinas  de  fac-simile  compativeis 
com  o  sistema  ECT,  ji  que  o  post-grama 
permitirii  a  iransmissSo  de  malerias  com 
o  tempo  miximo  de  tr4s  minutos  por  lau- 
da,  possibilitando,  inclusive,  corresdes  de 

estende-se  a  23  cidades,  dentre  as  quais 
Salvador,  Fortaleza,  Brasilia,  Belo  Hori¬ 
zonte,  Rio  de  Janeiro,  Campinas,  Porto 
Alegre,  Piracicaba,  Santos  e  SSo  Jose  dos 
Campos,  alem  de  SSo  Paulo. 

O  custo  i  variavel  em  funcSo  das  dis- 
tSncias  entre  a  agSncia  e  o  destinatSrio.  A 
primcira  pagina,  enviada  para  uma  dis- 
tSncia  de  at^  50  km,  custa  CrI  1249  e,  pa¬ 
ra  distSncias  superiores  a  1 500  km,  a  mes¬ 
ma  mensagem  custara  Cr  J  2500.  As  pSgi- 
nas  subsequentes  custarSo,  respectiva- 
mente,  Cr$  1032  para  a  menor  distancia, 
e  CrI  1998,  para  a  maior.  Quando  o  post- 


grama  for  Iransmitido  para  o  equipamen- 
to  de  fac-simile  do  usuSrio,  as  tarifas  se- 
rSo  acrescidas  em  25%. 

Em  SSo  Paulo,  o  servico  de  post -grama 
esta  sendo  inicialmente  oferecido  nas  se- 
guintes  agendas: 

Central  —  Av.  Prestes  Maia,  s/n 
Haddock  Loho  —  Rua  Haddock  Lobo, 
566 

Shopping  Center  Iguatemi  —  Av.  Brig? 
Faria  Lima,  1191 

Santo  Amaro  —  Rua  Pe.  Jos6  de  Anchie¬ 
ta,  586 

Opera^ao  Basica  do  Sislema 

O  sistema  opcracional  consiste  de  um 
cquipamento  fac-simile  do  tipo  Nefax 
2000,  da  Nec  do  Brasil  (mas  previsto  para 
operar  tambem  no  sistema  1000,  da  mes¬ 
ma  empresa),  funcionando  nas  velocida- 
des  trjs  e  quatro  do  sistema  TelebrSs,  e 
acoplado  em  paralelo  a  um  aparelho  tele- 

A  fim  de  reduzir  o  tempo  de  ulilizacSo 
do  telefone  —  o  que  oneraria  o  custo  pa¬ 
ra  o  usuSrio  —  e  tambem  pela  necessida- 
de  de  “registrar”  a  opera(So  para  efeitos 
de  recibo,  a  ECT  decidiu  acoplar  uma  te- 
Idmpressora  ao  sistema:  um  terminal 
Centex,  que  jS  fazia  parte  da  rede  privada 
de  teleimpressoras  da  empresa. 

A  transmissSo  c  iniciada  apos  autoriza- 
gSo  do  funcionSrio  da  agenda  postal,  an- 
tecedida  sempre  pelo  preenchimento 
completo  dos  dados  do  remetente  e  do 
destinatSrio. 

No  inicio  da  operapSo,  ha  um  breve  pe- 
riodo  de  ajustamenio  ou  sincronismo,  ja 
que  o  tempo  de  c6pia  e  determinado  pelo 

nismo  leva  por  volta  de  35  a  38  segundos; 
para  o  sistema  1000,  de  3  a  6  minutos. 

A  impressSo  —  ajustada  de  acordo 
com  o  tipo  de  documento,  ou  seja,  FTO 
para  fotos,  grSficos,  desenhos  e  CTA  pa¬ 
ra  cartas  e  textos  —  se  dS  pelo  processo 
de  gravapSo  eletro-sensitiva  que  consiste, 
em  linhas  gerais,  na  “queima”  de  um  pa- 
pel  especial  atravis  de  uma  agulha  sub- 
melida  a  uma  tensSo  clevada. 

Sugerimos  aos  leitores  interessados 
uma  consulta  ao  n?  69  da  NE,  onde  a 
operapSo  do  fac-simile  foi  abordada  de 
forma  completa. 

Le-son  lan^a  tweeter 
piezoeletrico 

Estreando  no  mercado  de  alto-falantes, 
a  Le-son,  conhecida  pela  sua  linha  de 


breve  seu  nwerer  piezoeletrico,  utilizando 
tecnologia  semelhante  S  da  Motorola 
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americana.  O  allo-l'alante  sera  totalmenie 
fabricado  no  Brasil;  somente  a  materia- 
prima  de  seu  transduior,  a  ceramica  pie- 
zoeleirica.  sera  imporiada  da  Alemanha. 

Essa  ccramica  —  o  zirconaio/litanalo 
de  chumbo  —  forma  um  pequeno  transdu- 
tor  quadrado,  com  16  mm  de  lado,  subs- 
liiuindo  as  bobinas  e  imis  permanenles 
dos  falanies  convencionais  (veja  o  anigo 
“Alto-falantes  sem  imSs  e  sem  bobinas”, 
NE  nf  78).  Segundo  Waldir  B.  Carvalho, 
gereme  de  vcndas  da  empresa,  o  novo 
allo-falanie  foi  projetado  para  ser  mais 
compacio  e  leve  que  os  tweeters  conven¬ 
cionais,  alem  de  aprcsentar  um  rendimen- 
10  superior,  dentro  da  mesma  faixa  de 
preco. 

Apresentado  inicialmenle  era  duas  ver- 
sbes,  uma  para  auto-radios  e  outra  para 

ter  apresenta,  ainda  segundo  Carvalho, 
uma  resposta  linear  ale  os  20  kHz,  dispen- 
sando  qualquer  divisor  de  freqiiencias  e 
podendo  ser  acoplado  direiamcnic  aos  sis- 
teinas  iradicionais,  sem  exigir  acessbrios. 

Carvalho  acrescenia  ainda  que  o  alto- 


falante  piezoelbtrico  apresenta  maior  re- 
sistencia  as  variaefies  de  temperatura, 
umidade  e  pressdo  —  se  comparados  aos 
magneticos  —  o  que  0$  loma  ideals  para 
sonorizacdo  de  veiculos.  A  Le-son  pro- 
mete,  para  breve,  o  lancamento  de  um 
alto-falante  cerSmico  de  medios,  para  cai- 
xas  acuslicas,  cobrindo  a  faixa  dos  4  aos 
20  kHz. 


Medicina  e  Telecomunica^des 
unidas  no  atendimento 
a  regides  carentes 

As  regides  distames  das  grandes  metro- 
poles  ou  das  capitals,  geralmenic  sdo  as 
mais  sacrificadas  em  termos  de  atendi¬ 
mento,  principalmente  no  que  diz  respei- 
10  i  saiide  publica.  O  Projeio  Telemedici- 
na,  desenvolvido  em  sua  primeira  fase  de 
operacio  pela  Secretaria  da  Saiide  Publi¬ 
ca  do  Distrito  Federal,  Telebrasilia,  Fim- 
dacHo  dc  Services  de  Saude  Publica  e  da 
Funbec  —  Fundacdo  Brasilcira  para  o 
Desenvolvimento  do  Ensino  das  Ciencias, 


visa  justamenic  a  cobrir  as  ineas  mais  ca¬ 
rentes,  utilizando-se  para  isso  do  servipo 
de  telecomunicacdes. 

O  Projeto  Telemedicina  consiste  na 
transmissdo  de  eletrocardiogramas,  via 
telefone,  para  qualquer  lugar  onde  esieja 
o  centro  receptor  que  reproduz  integral- 
mente  o  eleirocardiograma  para  uma  pos¬ 
terior  andlise.  Esse  sislema  permite  que 
sejam  instalados  varies  Iransmissores  nas 
regides  mais  necessiladas  e  que  esias  te- 
nham  um  contato  permanenle  com  o  cen¬ 
tro,  dorado  de  mais  recursos. 

Um  sistema  de  fillros  impede  que  as  in- 
terferencias  ocorridas  durante  a  transmis- 
sao  da  alividade  eletrica  do  coracSo,  pelo 
telefone,  prejudiquem  a  reproduedo  ou 
transmissSo  do  eleirocardiograma.  A  re- 
producSo  e  feita  por  fac-simile,  sendo 
que  atualmente  ele  pode  ser  processado 
por  computador. 

O  projeio  foi  implantado  em  fevereiro 
deste  ano,  abrangendo  localidades  do  in¬ 
terior  de  Minas  Gerais  e  Brasilia,  mas  fu- 
turamcnle  se  estendera  a  oulras  regides 
do  pais.  • 
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Sinai  sonoro  para  o 
NE-Z8000  ou  TK-82 

M&rio  Leboute  —  Porto  Alegre  —  RS 


O  circuito,  que  emprega  apenas  tres  Cls  TTl.  e  um  7805,  i 
bastante  simples,  permitindo  acrescemar  ao  NE-Z8000  ou  com- 
putadores  similares,  como  o  TK-82,  uma  caracteristica  bastante 
interessante:  o  bip. 

Funcionamento 

A  porta  NE  de  oito  entradas,  das  quais  duas  silo  ligadas  di- 
retamente  ao  Vcc.  so  apresentari  o  nivel  Ibgico  zero  quando  os 
sets  ultimos  bits  da  barra  de  endere?o  estiverem  ativos.  A  saida 
desta  porta  NE  esl4  ligada  a  uma  das  duas  entradas  de  uma  por- 
ta  NOU.  A  entrada  restanie  desta  porta  esti  ligada  ao  pino  WR 
(WRITE).  Desta  forma,  s6  teremos  “1”  na  sua  saida  quando 
um  endereto  com  os  ultimos  seis  bits  for  igual  a  “  1"  e  quando  o 
sinal  WR  for  igual  a  zero,  indicando  que  o  compqtador  esl4  es- 
crevendo  na  membria. 

Esta  condicSo  nunca  ocorre  na  operacSo  normal  do  computa- 
dor,  porque  o  maior  enderefo  aser  acessado  6  32767.  Enlretaiito 
ela  pode  ser  forcada  por  software  atraves  de  uma  rotina  em  lin- 
guagem  de  miquina  ou  simplesmente  pelo  comando  BASIC; 

POKE  65533,0 

Assim,  toda  vez  que  o  programa  executa  um  comando  des- 
te  tipo,  o  flip-flop  mudari  de  estado,  ligando  ou  desUgando  o 
dispositivo  a  ele  conectado,  que  pode  ser  um  gerador  de  tom  ou 
um  oscilador  formado  com  as  portas  NOU  que  sobraram. 

Sugestoes  priticas 

A  montagem  deste  circuito  4  mais  f4cil  para  quern  possuir 
uma  expansSo  de  membria,  no  caso  do  NE-Z8000.  Desta  manei- 
ra,  as  ligacbes  podem  ser  feitas  por  mek)  de  um  cabo  paralelo 
multiplo,  diretamente  ligado  ao  conector  intemo  da  expansio. 

O  circuito  completo  pode  ser  alojado  facilmente  numa  pla- 
ca  de  7  x  5  cm,  que  pode  ser  flxada  no  espafo  Uvre  existente  no 
lado  direito  da  caixa  da  expansSo.  Para  cliave  geral,  sugerimos 
uma  push-botlon  horizontal,  montada  diretamente  sobre  a  pla- 
ca.  A  alimentafSo  deve  ser  feita  por  uma  fonte  externa  de  9V, 


pois,  se  alimentarmos  o  circuito  diretamente  ao  computador, 
qualquer  oscila(3o  da  rede  poderb  fazer  abortar  o  programa. 
Para  evitar  ruklos,  interligue  o  terra  das  duas  fontes.  O  aho- 
falante  podeti  ser  ligado  extemamente,  por  meio  de  um  yac*.  A 
posicSo  dos  sinais  usados  oomo  entrada  pode  ser  encontrada  no 
prbprio  manual  do  computador.  No  manual  do  NE-Z8000  esta 
informaffio  encontra-se  na  pbgina  37. 

A  saida  do  flip-flop  pode,  por  exemplo,  ser  ligada  a  um 
bttfftr  e  a  um  rel4  e  assim  o  computador  poderb  ser  usado  para 
o  controle  de  grandes  cargas  extemas.  Um  uso  interessante  desta 
possibilidade  4  fazer  com  que  o  computador  controle  o  gravador 
cassete  atrav4s  da  entrada  de  controle  remoto.  Pode-se  deixar  o 
gravador  na  posiebo  de  gravacio  com  a  alimentacSo  desligada. 
Um  comando  POKE  65535,0,  seguido  por  um  comando  SAVE 
farb  com  que  o  gravador  seja  ligado  e  grave  o  programa.  O  mes- 
mo  poderb  ser  feito  para  o  comando  LOAD. 

Utilizando-se  um  decodificador  ligado  b  barra  de  dados 
4  possivel  fazer  que  este  circuito  acione  at4  256  dispositivos 
diferentes. 


Para  efetuar  um  teste  deste  dispositivo  podemos  usar  o  se- 
guinte  programa; 

10  PRINT  “QUANTOS  BIPS?” 

20  INPUT  N 

30  PRINT  “VELOCIDADE?” 

40  INPUT  V 
50FORI  =  LTON 
60  POKE  65535,0 
70  PAUSE  V 
80  POKE  65535,0 
90  PAUSE  V 
100  NEXT  I 

Este  programa  gera  lantos  bips  quanto  desejado,  podendo- 
se  ainda  programar  sua  velocidade.  * 
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PLL  e  VCO  formam  multiplicador  de 
frequmcias  fraciondrias 

S.  K.  Seth,  S.  K.  Roy.  R.  Dattagupta  e  D.  K.  Basu 
Universidade  de  Jadavpur,  Calculi,  India 


Muitos  mullipUcadores  de  freqllSncia  apresentam  a  desvan- 
lagem  de  poder  multiplicar  apenas  por  numeros  inteiros.  Desse 
modo,  se  tuna  freqilenda  um  pouco  mais  exdtka  for  necessaria, 
ser4  preciso  sclecionar  cuidadosamente  a  freqoincia  de  entrada. 
Esse  problema  e  completamente  eliminado  com  o  auxilio  deste 
circuito,  capaz  de  multiplicar  freqUincias  por  qualquer  numero 
real,  alraves  do  simples  ajusie  de  dois  polencidmetros.  Alim  dis- 
so,  ele  pode  operar  ao  longo  de  uma  extensa  faixa  de  ffeqQen- 
cias  de  entrada  e  apresenia  uma  saida  mais  est&vel  que  a  dos 
muliiplicadores  convencionais. 

Este  projeto  combina  um  conversor  freqtlincia-tensio  i 
base  de  PLL  e  um  oscilador  extemo  controlado  por  lensSo, 
aluando  como  multiplicador.  £  nesse  ponto  que  os  circuitos 
convencionais  de  multiplicacHo  por  PLL  pet^  por  omissSo: 
lodos  utilizam  Irava  de  harmonicas  ou  um  divisor  de  frequencia 
entre  seu  VCO  e  o  comparador  de  fase;  conseqUentemente,  a 
saida  k  sempre  um  multipio  inteiro  da  entrada. 

Neste  caso,  porem,  k  utilizado  um  PLL  operando  como  de- 
modulador  de  freqUencia,  e  produzindo  uma  tensSo  V^,  relacio- 
nada  i  freqUincia  de  entrada  de  acordo  com  a  expressSo: 

Vd  =  kfe. 

onde  k  k  uma  constante  e  fe  e  a  frequencia  do  sinal  de  entrada. 
Alem  disso,  a  freqtiincia  de  entrada  do  VCO  intemo  ao  PLL 
obedece  a  equacio 

fe  =  Vd/VRICI, 

onde  Rl  e  Cl  determinam  a  freqiiincia  do  VCO  e  V  e  a  propria 
tensUo  de  alimentafio. 

A  tcnsdo  demodulada  Vd  k  enviada  a  entrada  de  controle 
de  tensdo  do  VCO  exiemo,  cuja  freqUincia  de  saida  pode  ser 
calculada  pela  expressSo 


f,  =  Vd/VR2C2. 

onde  R2  e  C2  estabelecem  a  freq  Jincia  do  VCO  exterao.  Unin- 


do  as  equa9des  e  extraindo  o  termo  da  freqOincia  da  saida,  va- 


f,  =  feRlCl/R2C2, 

de  onde  podemos  deduzir  n  =  yu  =  (R1CI)/(R2C2). 

O  fator  de  muitiplicaqao  “n”  e  determinado,  portanto, 
apenas  pelos  resistores  e  capadtores  extemos,  podendo  ser  fadl- 
mente  calculado. 

O  circuito  utiliza  integrados  bastante  comuns,  comerciali- 
zados  pela  National  e  outros  fabricantes;  656  como  PLL,  566 
como  VCO  e  741  como  amplificador  operacional,  este  servindo 
de  tntffer  entre  os  dois  primeiros. 

O  fator  de  multiplicacSo,  para  este  circuito  em  particular,  e 
de  6,15  e  sua  faixa  de  freqUindas  de  entrada  cobre  dos  2  aos 
6  kHz.  Para  uma  operacSo  estivel,  Rl  e  Cl  devem  ser  seledona- 
dos  de  acordo  com  a  frequencia  de  entrada,  enquanto  R2  e  C2 
devem  determinar  o  fator  de  multiplicacSo. 


Caneta  fotossensora  produz 
siruus  para  tragadores  grdficos 

E.  Chandan  e  Agarwal  Anant,  departamento  de  engenharia 
elilrica  do  Institulo  Indiana  de  Tecriologia,  Madras,  India 


Este  simples  sensor  fotorresistivo,  em  conjunto  com  um  os- 
ciloscdpio,  oferece  um  sisiema  barato  de  converter  dados  traca- 
dos  a  tnSo  e  de  transmiti-los,  em  tempo  real,  a  tracadores  gr&fi- 
cos  ou  qualquer  outro  intrumento  registrador.  O  sensor  pede 
apenas  tris  LDRs  (resistores  fotossensivds)  e  dois  amplific^o- 
res  operadonais,  como  se  v€  na  figura.  O  oscilosc6pio,  por  sua 
vez,  fomece  uma  fonte  pontual  de  luz  que  segue  o  moviroento 
do  sensor  e,  assim,  produz  os  sinais  X  e  Y  necessirios  ao  traca- 
dor  ou  registrador. 

Como  se  pode  ver  em  (a),  os  ti*  LDRs,  cada  um  deles  exi- 
bindo  um  diSmetro  de  4  mm,  sgo  montados  na  ponta  de  uma 
caneu  comum,  formando  um  triSngulo  equiUitero;  fdto  isto, 
sSo  ligados  ao  circuito  mostrado  em  (b). 

Para  colocar  o  sistema  em  opera^,  a  caneta  6  levada  a  al- 
guns  milimetros  da  superflde  da  tela  e,  portanto,  prbxima  ao 
porno  de  luz  formado  pelo  osdloscbpio  quando  trabalha  na  mo- 
daUdade  X-Y.  Nesse  caso,  a  posipSo  dos  LDRs  em  relaplo  i  tela 
—  ou  seja,  Rl  no  topo  e  R1/R2  na  base  do  trikngulo  —  deve 
permanecer  fixa. 

(}uando  o  febce  do  osciloscopio  (circulo  colorido  em  (c))  es- 
t^  situado  no  centro  dos  LDRs,  suas  resistindas  sdo  iguais,  ja 
que  os  trSs  recebem  aproximadiunente  a  mesmh  quantidade  de 
luz.  Desse  modo,  nUo  ha  gerapSo  de  tensdo  de  erro  (ou  seja,  ne- 


SETEMBRO  DE  1983 


:ikwc6pio 

^  1 

Qsfea 

l}  ''''P 

Pz^^-do'^KitoLrtpio  1 

- *•  *’  uaeador)  ' 

— i  entrada  Y 

1  741  do  oaciloaeOpio 

- le  ao  tracadorl 

'oft'  'C^' 

Caiula  stnsivel  a  biz  —  0/eixe  de'um  osciloscdpio  segue  o  movimeato 
de  uma  iriade  de  fotorresistores.  moniada  na  extremidade  de  uma  cane- 
ta  comum.  pwduzindo  assim  sinais  que  acionam  trofadores  grdficos  e 
registmdores  (a),  O  circuilo  de  realimeniafOo  <b)  uiilizit  os  LDKs  pan 
gjustar  0  feixe  ao  movimenio  de  pena. 

nhum  sinal  X^k  ou  Xk).  e  “  pomo  luminoso  permanece  ini6vel 
em  rdafio  i  caneta. 

Caso  a  caneta  seja  deslocada  para  qualquer  lado,  os  LDRs 
passam  a  apresentar  resistincias  diferentes,  surge  uma  iens§o  de 
erro  e  o  feixe  do  osciloscopio  vai  se  deslocar  de  modo  a  minimi- 
zar  a  tensSo  de  realimentafSo  —  isto  i.  vai  tentar  alcanfar  o  cen¬ 
tre  do  triangulo.  Assim,  o  ponto  de  luz  segue  a  pena,  criando 
com  isso  os  sinais  Xo«  e  usados  para  ativar  tracadores  ou 
registradores.  Sempre  que  a  caneta  t  afastada  da  tela,  o  ponto 
volu  a  sua  posiedo  original. 

Analisando  o  circuito  em  (b),  pode-se  ver  que  quando  o 
ponto  esti  centralizado  no  sensor,  R1=R2=R3  e  Va=Vb=Vc: 
nessas  condigSes,  os  operacionais  nSo  produzem  sinais  aprecii- 
veis  para  o  osciloscopio  e  o  ponto  permanece  imovel.  Na  segun- 
da  condicSo,  por4m,  Vc>Vb>Va  e  aparece  uma  grande  tensio 
positive  Xosc.  que  desloca  o  feixe  para  a  direita,  ao  mesmo  tem¬ 
po  em  que  uma  pequena  tensio  Xmc  eleva-o  ligeiramente.  Na 
terceira  e  ultima  condicio,  Vc>Va>Vb  e  o  ponto  e  deslocado 
para  a  esquerda  e  um  pouco  para  cima.  * 

®  -  Copyright  Electronics  International 
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Integra^ao  de  conversores  para 
toca-discos  digitals  pelo 
casamento  dinamico  de  elementos 


Rudy  Van  de  Plassche,  Laboratdrios  de  Pesquisa  da  Philips, 
Signetics  Corp.,  Sunnyvale,  Califdmia 


Superando  a  principal  barreira  do  audio  digital 
a  Philips  jd  produz  conversores  A/D  e  D/A  de  14  bits, 
que  dispensam  qualquer  qjuste 


Os  aparelhos  estireo  para  discos  compactos  —  os  discos 
digilais  com  reproducdo  por  laser  —  estSo  comecando  a  surgir 
nas  lojas  (veja  NE  nf  70,  dezembro  82,  pag.  18).  Boa  parte  do 
longo  esforco  para  trazer  csta  tecnologia  de  altissima  Tidelidade 
aos  consumidores  foi  devotada  ao  desenvolvimenlo  de  m^odos 
mais  baralos  de  se  converter  sinais  analdgicos  em  pulsos  digitais 
e  vice-versa.  Os  frutos  deste  trabalho  incluem  os  conversores 
monoliticos  de  dados,  que  reunem,  numa  combinacgo  quasc 
migica,  alia  resolucio,  precisSo  e  velocidade,  sem  eaigir  ajusies 
na  linha  de  produfio. 

Bspera-se  que  os  discos  digitais  compactos  reavivem  o  mer- 
cado  de  equipamentos  estereof&nicos  e  venham  a  tomar-se  o  sis- 


tema  dominante  de  muska  rcsidencial  ati  1990.  Dezenas  de  em- 
presas  licenciadas  pela  Philips  jd  esUo  lancando  ou  planejando 
seus  produtos;  mas,  para  atrair  um  mercado  sempre  crescente  de 
consumidores,  e  nio  apenas  um  punhadode  audiofilos,  a  indus- 
tria  devc  produzir  volumes  sempre  maiores  de  componentes,  a 

Dentro  dcssa  lilosoria,  os  inlegrados  LSI  da  Philips  pos- 
suem  transistores  que  dispensam  ajusies,  ao  contrdrio  dos  de- 
mais  conversores  de  alto  desempenho,  cujos  resistores  pedem 
ajuste  por  laser.  £  comum  que  as  tolerdncias  normals  dos  proces- 
sos  de  fabricacSo  causem  descasamentos  entre  os  transistores,  e 
lesultem  em  conentes  de  erro.  Entretanto,  os  erros  podem  ser 


Fig.  I  — A  conversao  ditllal/analdgica  estirm,  num  loai-dixos  compacio  da  Philips,  abrange  Iris  Inlegrados  LSI:  umfiltro  digital  de  dols  canals ... 
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enirada  em  duos  cormtes  iguais,  ji  que  os  transistorts  nimca  sdo  per- 
feitamente  iguais  (a).  Porim,  quando  as  duos  entradas  sdo  iigadas  em 
cna,  com  urn  ciclo  de  comulacdo  de  50%,  os  arms  de  descasamenlo 


total  de  99  dB.  Consequenlemente,  os  sistemas  de  reproduoSo 
baseados  no  SAA7030  e  no  TDA  1540  sdo  equivalentes  em  de- 
sempenho,  a  urn  sistema  de  16  bits  completo. 

A  sobre-amostragem  aumenta  a  taxa  de  amostragem  digi¬ 
tal  em  quatro  vezes  -  de  44, 1  kHz,  durante  a  gravaedo,  para  1 76,4 
kHz  na  reproduv'do.  Essa  ticnica  reduz  o  ruido  inerente  d  taxa 
de  amostragem  de  44, 1  kHz  a  urn  quarto  de  seu  valor  original;  a 
melhora  resultante  na  relatdo  sinal-ruido  permite  que  seja  res- 
taurada  a  faixa  dinamica  original. 

Os  projetistas  de  equipamemos  de  som  domeslicos  pode- 
riam  evitar  os  enormes  problemas  e  altos  custos  da  gravapdo  a 
16  bits,  desenvolvendo  unidades  que  gravassem  atraves  de  um 
conversor  A/D  de  14  bits  e  reproduzissem  atraves  de  um  conver- 
sor  D/A  tambem  de  14  bits.  Tais  sistemas,  ja  montados  experi- 
mentalmente  coift  os  conversores  1534  e  1540,  oferecem  uma  fi- 
delidade  muito  superior  aos  gravadores  cassete  —  embora  os  es- 
tudios  de  gravaedo  proEssional  ainda  necessitem  conversores  de 
16  bits  para  produzir  gravaoOes  que  maximizcm  o  desempenho 
dos  aparelhos  de  discos  compactos  digitais. 

Aqui,  mats  uma  vez,  seria  muito  dificil  fabricar  conversores 
A/D  de  16  bits  de  baixo  custo.  Um  conversor  de  16  bits  por 
aproximafOes  sucessivas,  por  exempio,  exige  um  estagio  compa- 
rador  de  entrada  que  possua  uma  largura  de  faixa  de  10  Hz  a 
100  MHz  para  satisfazer  as  exigencias  de  taxa  de  amostragem  e 


tempo  de  acomoda^do.  Como  as  entradas  de  alta  velocidade 
costumam  apresentar  ruido,  um  conversor  deste  tipo  deveria 
exibir  uma  relapdo  sinal/ruido  de  pdo  menos  1 10  dB  para  se 
aproximar  da  relafdo  S/R  teOrica  de  16  bits  —  cerca  de  98  dB. 
Entretanto,  o  novo  conversor  A/D  de  14  bits  da  Philips  chega 
bastante  perto  da  relapdo  sinal/ruido  teorica  de  14  bits,  (cerca  de 
85  dB),  com  tempos  de  acomodacdo  de  varios  microssegundos; 
e  esta  relacdo  ndo  sofre  degradacSto  pela  reprodufdo  atravis  de 
sistemas  de  14  bits,  baseados  no  iiltro  7030  e  no  conversor  1540. 


Problemas  de  E^ada 

At6  recentemente  todos  os  conversores  de  dados  para  apli- 
cafOes  de  alto  desempenho  cram  produtos  dispendiosos,  a  nivel 
de  placa  e  modulos.  Mesmo  agora,  poucos  sistemas  monolhicos 
conseguem  atingir  o  padrSo  desejado.  O  problema  basico  tern 

conversor  D/A  integrado,  e  ele  se  aplica  tanto  a  conversores 
A/D  como  D/A,  pois  mesmo  a  maior  parte  dos  primeiros  e  ba- 
seada  em  estagios  D/A. 

A  maioria  dos  conversores  D/A  soma  correntes  de  bits  co- 
mutadas  atravis  de  um  circuito  resistivo  em  escada,  tipo  R-2R, 
cuja  precisio  depende  da  precisio  de  projeto  dos  transistores, 
do  casamento  dos  resistores,  ou  de  ambos.  NSo  se  consegue 
uma  precisko  melhor  que  10  bits  em  projetos  monoliticos,  se  as 
escadas  nao  forem  qjustadas  individualmente.  Mais  uma  vez,  os 
problemas  aumentam  com  o  numero  de  bits:  para  passar  de  10 
para  16  bits,  e  necesskria  uma  melhora,  no  casamento  de  resisto¬ 
res,  de  0,1^  para  um  valor  melhor  que  0,00084'(,  uma  provi- 
dencia  que  pode  impedir  melhorias  no  desempenho  simultanea- 
mente  as  tedupdes  de  custo. 

Alim  disso,  os  circuitos  de  grande  krea  com  filmes  de  alta 
resistividade  sdo  sujeitos  i  deriva  pela  temperatura.  Tais  derivas 
sio  menos  problematicas  em  sistemas  de  kudio  do  que  em  siste¬ 
mas  midioos,  de  controles  de  processos  etc.,  mas  de  qualquer 
forma  o  conversor  deve  ser  esUvel  o  suficiente  para  manter  a 
distorcSo,  a  intermodulacao,  e  a  rela(8o  sinal/ruido  dentro  das 
faixas  espedficadas,  e  manter  seu  bom  desempenho  durante  um 
periodo  de  5  a  10  anos. 

A  decodiflcacdo  por  segmentos,  onde  a  faixa  de  tensSo 
anal6gica  i  dividida  em  grandes  segmentos,  reduz  o  tamanho  da 
escada;  entretanto,  nSo  se  pode  garantir  uma  relacSo  linear  en- 
tre  os  segmentos.  Alguns  fabricantes,  entretanto,  argumentam 
que  a  monotonicidade,  e  nSo  a  linearidade,  i  a  especinca(go 
mais  importante  para  a  reprodu^So  digital  de  iiudio;  eles  acenam 
com  projetos  segmentados  de  16  bits,  com  uma  monotonicidade 
de  16  bits  e  linearidade  de  12  bits.  Mas  nSo  dizem,  porim,  que 
mesmo  a  linearidade  de  12  bits  depende  de  um  processo  de  qjus- 
te  dispendioso,  exigindo  testes  em  lOCWi  da  produvio,  nio  sen- 
do  adequado  a  produgSo  em  alto  volume  e  baixo  custo. 


O  casamento  dinamico  de  elementos 

Uma  abordagem  diferente  foi  seguida  pelos  laboratorios  de 
pesquisas  da  Philips.  Conhecida  como  “casamento  dinimico  de 
elementos”,  essa  tecnica  exclusiva  resulta  em  correntes  bin&rias 
de  alta  precisSo.  A  tecnica  t  semelhante  6  estabilizacSo  tradicio- 
nal  tipo  chaveadora-amplificadora,  mas  nesse  caso  e  usada  para 
“pesar”  correntes  de  bits  nos  conversores. 

O  principio  pode  ser  ilustrado  por  um  simples  circuito  divi¬ 
sor  com  dois  transistores  (fig.  2).  Nessa  configuracdo,  os  dois 
transistores  luio  podem  dividir  uma  corrente  de  entrada  em  duas 
correntes  iguais,  porque  os  transistores  monoliticos  raramente 
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BUZINA  MUSICAL 
C/  24  MUSICAS 


EXCLUSIVO:  CIRCUITO  INTEGRADO  SP  12.024-A 
e  um  micro  processador  de  24  musicas  nacionais 
e  internacionais  para  Buzinas  Musicals  para 
carro  e  moto,  Alarme,  Campainha. 

Possui  musicas  como:  Hino  do  Corinthians, 
Paimeiras,  Santos,  Sao  Paulo,  Flamengo.  Botafogo, 
Vasco,  Fluminense,  Pra  Frente  Brasil,  Cidade 
Maravilhosa,  A  Banda,  Goipe  de  Mestre,  etc. 

FOBiJ^MOS  OUALOUER  OUANTIDADE  DESCONTO  ESPECIAU  PARA  REVENDEDORES 


SPARK 


BYTE 
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Quatro  opera^des  com  numeros 
complexos  na  forma  polar 

Emanuel  Francisco  de  Mailos 
Rua  Afonso  Pena,  301/4 
01124  —  Sao  Paulo  —  SP 

Calculadoras:  HP  41C,  41  CV  (logica  RPN) 

Os  numeros  complexos  sio  muito  utilizados  na  anali- 
se  de  circuitos  de  corrente  altemada.  Uma  das  formas  de 
trabalhar  com  estes  numeros  i  a  polar,  que  simplifica  bas- 
tante  os  cMculos  (para  maiores  detalhes,  consulte  o  artigo 
“Por  Dentro  dos  Niuneros  Complexos”,  publicado  nas 
NEs  60  e  61). 

O  programa  que  apresentamos  utiliza  apenas  a  pilha 
operacional,  nSo  sendo,  portanto,  nccessario  reservar  ne- 
nhum  espaco  na  memoria.  Ele  foi  desenvolvido  para  a 
HP-41  C  ou  CV,  mas  eliminando-se  a  sub-rotina  LBL  02  e 
substituindo-se  a  Unha  26,  GTO,  por  GTO  00,  este  progra¬ 
ma  poderll  ser  rodado  em  outras  calculadoras  que  utilizem 
a  logica  RPN.  Todavia,  pode  ser  necesshrio  fazer  algumas 
alteracOes,  pois  algumas  instrucdes  da  HP-41  aparecem  em 
outras  calculadoras  com  nomes  diferentes.  Por  exempio:  a 
instrufao  RDN  aparececomoRJemalgumascalculadoras. 
Os  dados  deverSo  ser  introduzidos  da  seguime  forma: 
1?)  Sngulo  do  primeiro  vetor  (V,):  T 
2f)  modulo  do  primeiro  vetor  (^i):  2 
3?)  angulo  do  segundo  vetor  (Vj:  Y 
4?)  mddulo  do  segundo  vetor  (Vj:  X 
Ap6$  digitar  o  modulo  do  segundo  vetor,  nSo  prcssio- 
ne  a  tecia  Enter  mas  chame  uma  das  seguintes  operacdes; 
+  P(soma:?,-(-^2) 

-  P  (subtracSo:  -  Vj 


•P  (multiplicac3o:  V]*V^2) 

/P  (divisao:  i7,/V2) 

Por  exempio: 

47  /  35  -h  37  /  120  =  62,30  /  71,27 
35  ENTER 
47  ENTER 
120  ENTER 

37  XEQ  alpha  +P  alpha 

A  resposta  sera  fomecida  segundo  a  forma  polar,  por 
meio  da  sub-rotina  LBL  02.  Assim,  o  display  mostrari: 
62,30  <71,27 


01  LBL  -t-P 
02P-R 
03  RDN 
04  RDN 
05P-R 
06  GTO  01 
07LBL-P 
oep-R 
09  CHS 
10X=^Y 
11  CHS 
12X^Y 

13  RDN 

14  RDN 
15P-R 

16  Rt 

17  Rt 

18  LBL  01 
19X-<=Y 

20  RDN 

21  -(■ 

22  RDN 

23  + 


24  Rt 
25R-P 

26  GTO  01 

27  LBL /P 

28  1/X 
29X-*Y 

30  CHS 

31  X**Y 

32  LBL  -P 
33X==^Y 

34  RDN 

35  • 

36  RDN 

37  4 

38  Rt 

39  LBL  02 
40CLA 

41  ARCL  X 

42  I-  < 

43  ARCL  Y 

44  AVIEW 

45  END 


Projeto  de  filtro  passa-altas 

Marcos  Teixeira 
Rua  Alagoas,  50 
13470  —  Americana  —  SP 

Linguagem:  BASIC 

Computador;  CP-200,  NE-Z8000,  TK-82  ou  Sinclair  com 
no  minimo  2  kB  de  memdria. 

Objetivos: 

Projetar  um  filtro  passa-altas  a  partir  da  freqtiencia  de 
corte  e  da  carga  (resistiva).  Analisar  o  grifico  do  ganho  do 
sinal  em  funcdo  da  freqUencia  do  sinal,  ponto  por  ponto. 

Descrifao: 

Em  sinais  com  frequSncia  varidvel  no  tempo  (audio. 


por  exempio),  as  vezes  torna-se  indispensavel  cortar  certas 
frequencias.  Para  lanto,  pode-se  utilizar  um  filtro,  impe- 
dindo  assim  que  as  freqiiencias  indesejaveis  facam  parte 
do  sinal  de  saida. 

O  filtro  passa-altas,  muito  usado  em  divisores  de  fre- 
quencia,  consiste  em  um  circuito  que  aicnua  na  saida  os  si¬ 
nais  que  estao  abaixo  de  uma  dcterminada  freqUencia, 
chamada/reqiVenc/a  de  corte.  Ele  transfere  para  a  saida  os 
sinais  acima  da  freqiiSncia  de  corte. 

Algoritmo: 

Mostramos  na  figura  I  o  diagrama  esquematico  de 
um  filtro  passa-altas  generico,  onde  C  e  o  valor  da  capaci- 
tSncia  em  Farads,  I  e  a  corrente  em  amperes,  V  i  e  a  tensao 
de  entrada  em  volts,  V2  e  a  tensUo  de  saida  em, volts  e  R  e  a 
resistencia  de  carga  em  ohms. 

Os  valores  das  tensOes  V|  e  V2  sio  calculadas  por: 
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O  ganho  de  (ensdo  e  calculado  por: 

V'  ^  R  ^  R 

■  «-0^)  ‘ 


O  ganho  de  tensSo  em  decibeis  pode  ser  calculado  por 
G(dB)  =  -  20  log  — ^ 

A  freqUencia  de  cortc  pode  ser  derinida  como  a  fre- 
qtiencia  cujo  ganho  de  lensio  em  dB  e  igual  a  -  3dB. 
Desia  forma,  a  relagSo  enire  as  tensOes  4: 


Nesias  condigOes: 

R  =  — L  =  *  onde  fc  4  a  freqil8ncia  de  corte. 

(uC  2nfcC 

EnUo,  a  partir  desta  equa(3o  poderemos  calcular  o 
valor  da  frequencia  de  corte,  fc: 

“  2nRC 


Poderemos  obter,  entgo,  as  rela^Oes  de  tensdes  para 
qualquer  freqU4nda,  em  fun(So  da  freqU4ncia  de  corte: 


onde  f  4  uma  freqaencia  gen4rica. 


Programa 

O  computador  pedirli,  inicialmente,  os  valores  da  fre- 
qtlencia  de  corte  desejada,  em  Hz,  e  a  resist4ncia  de  carga. 


Como  resultado,  teremos  o  valor  do  capacitor  que  de- 
ve  ser  usado  no  filtro,  em  picofarads  e  uma  curva  do  ga¬ 
nho  de  tensao  em  fun^So  da  freqiiencia,  numa  faixa  de 
100Hza4kHz. 

Atrav4s  do  grafico,  que  4  trapado  ponto  a  ponto  pelo 
computador,  pode-se  estudar  a  possibilidade  de  alterar  o 
nitro  para  uma  meihor  adapta^o  ao  sistema  que  esteja 
sendo  estudado. 

Este  programa  foi  desenvolvido  para  computadores 
que  sSo  compatlveis  com  o  Sinclair.  Todavia,  ele  pode  fun- 
cionar  em  outros  computadores,  por  exemplo,  o  CP-500 
ou  o  Microengenho  e  seus  compatlveis,  desde  que  se  leve 
em  considerapSo  a  formata(3o  dos  dados  na  tela,  que  4  di- 
ferente  da  usada  nos  computadores  compativds  com  o 
Sinclair. 

1  REM  “PROJETO  FILTRO  P.A" 

5  PRINT  "PROJETO  FILTRO  PASSA-ALIAS" 

10  FOR  X  =  7  TO  46 
15  PLOT  X, 3 
20PLOT7,X/2 
25  NEXT  X 
30  LET  Y=  19 
35  FOR  X  =  1  TO  10 
40PRINTATY,0;X/10 
45LET  Y  =  Y-1 
50  NEXT  X 

55  PRINT.  AT  20,8;  1  ;  AT  20, 13;  2  :  AT  20, 18;  3  ; 

AT  20,23;  4 

60  PRINT  AT  19,24;  "F(KHZ)"  ;  AT  9,0;  "GANHO" 

65  PRINT  AT  3,6;  "DIGITS  R"  S 

70  INPUT  R 

75  PRINT  AT  3,6;  "R  =  "  ;  R  ;  "OHM" 

80  PRINT  AT  7,5;  "DIGITE  FC" 

85  INPUT  F 

90  PRINT  AT  7,5;  "FC  =  "  ;  F  ;  "HZ" 

100  LET  C  =  1/(2*P1*R*F) 

105  LET  C  =  INT  (C/lE-9) 

110  PRINT  AT  5,6;  "C  =  "  ;  C  ;  "PICOFARADS" 

120  FOR  T  =  1  TO  40 

130  LET  T  =  T-lOO 

135  LET  V  =  1/SQR  (1  +  (F/T)**2) 

150  LET  T  =  T/lOO 
160  LET  V  =  V*20 
170  PLOT  T-t-6,V  +  3 
180  NEXT  T 


Nota  da  reda^ao 

Para  ter  um  programa  publicado,  seu  autor  deve  en- 
viar  uma  listagem,  um  texto  explicative  e  uma  autorizafSo 
para  publicaftlo.  Se  desejar  que  seu  endere?o  seja  tamb4m 
publicado,  o  autor  do  programa  devera  deixar  isso  expres- 
so  claramente  no  texto  da  autorizafSo  para  publicacSo. 

Para  maiores  detalhes,  consulte  as  regras  de  partici- 
pafSo,  publicadas  na  NE  numero  76.  • 
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BYTE 


A  Unidade  Logica  e  Aritmetica 


Parte  in  -  A  ULA  TTL 


Alvaro  A.  L.  Domingues 


Fmalizando  a  s^rie,  mostramos  neste  niimero  o  circuito  integrado  TTL 
74181,  uma  unidade  logica  e  aritmetica  comercial  de  4  bits 


Uma  unidade  logica  e  aritmilica  i  consiituida  dos  seguintes 
elemenlos:  dois  conjuntos  de  entrada,  que  pennitem  que  dois 
operandos,  A  e  B,  sejam  por  ela  manipuiados;  um  conjunto  de 
saidas,  que  deve  corner  o  resuitado  e  o  transporte  (vai-um);  e 
mais  as  eniradas  de  seiefSo  de  funcio. 

O  conjunio  de  variiveis  que  compdem  as  entradas  de  sele- 
CSo  de  funcdo  delerminam  quais  as  funcOes  que  podem  ser  exe- 
cutadas  peia  ULA.  Cada  combinacio  de  bits  deiermina  uma  e 
somente  uma  funcSo  a  ser  executada.  Portamo,  pode  ser  consi- 
derada  uma  instrufSo  que,  por  sua  vez,  e  introduzida  direta- 
mente  por  meio  da  unidade  de  controle  de  compuiador,  que  co- 
manda  a  operacdo  da  ULA. 

O  74181 

A  familia  TTL  dispde  de  um  circuito,  o  74181  (flgura  1), 
onde  foi  implementada  uma  unidade  iogica  e  aritmitica  de  4 
bits.  Este  Cl  k  constituido  por: 

—  2  conjuntos  de  4  entradas,  um  para  cada  operando  (Ag  a  A3  e 
BgaBj) 

—  um  conjunto  de  4  saidas  (Fg  a  F3),  que  conl^  o  resuitado 
das  operacOes 

—  uma  saida  de  comparacio  (A  =  B) 

—  uma  saida  geradora  de  transporte  (vai-um)  (O) 

—  uma  saida  de  transporte  invertido  (C„ 

—  uma  saida  de  propagacSo  do  transporte  (P) 

—  quatro  entradas  seletoras  de  TuncSo  (Sg  a  S3) 

—  uma  entrada  de  coniroie  de  modo 

—  uma  entrada  para  o  transporte  (vai-um)  invertido  (CJ 

O  Controle  de  Modo 

A  unidade  iogica  e  aritmilica  pode  trabalhar  em  dois  mo- 
dos:  no  modo  aritm^ico,  onde  sSo  realizadas  as  operacSes  arit- 
meticas  (soma,  subirapdo,  muitiplicacSo  e  divlsgo)  e  o  modo  i6- 
gico,  onde  sdo  realizadas  as  opcra(Ocs  Ibgicas.  No  741 8 1,  a  sele- 
cao  i  feita  atraves  da  entrada  de  controle  de  modo,  M.  Quando 
a  variivel  M  estii  em  nivel  Idgico  1 ,  o  modo  de  operacSo  i  o  mo¬ 
do  Idgico.  Quando  eslA  em  zero,  o  modo  e  o  aritmetico. 

A  tabela  I  (tabela  da  verdade)  mostra  quais  as  funcdes  que 
sSo  realizadas  variando-se  as  entradas  de  selecdo,  Sg  a  S3,  para 
M = Oe  M  =i  1 ,  considerando-se  as  entradas  e  saidas  ativas  em  alto . 

As  fun(des  disponiveis 

Como  podemos  ver  nas  tabelas  I  e  II,  o  74181  possui  16 
funcOes  aritmiticas  e  16  funfdes  lOgicas  disponiveis  (consideran- 
do-se  que  as  operacOes  ariim6ticas  sSo  feitas  em  complemento 


2).  Se  utilizarmos  a  entrada  C^  independentemente  teremos  ou- 
tras  16  funcOes  aritmiticas. 

A  entrada  C„,  entretanto,  foi  projetada  para  permitir  a  li- 
gagdo  em  cascata  de  virias  ULAs.  A  saida  Cn4  4>  fomece 
um  valor  zero  toda  vez  que  o  resuitado  tiver  um  bit  em  excesso 
em  relapdo  ao  tamanho  da  palavra,  pode  ser  ligada  i  entrada  C„ 
de  outra  ULA,  permirindo  trabalhar-se  com  palavras  maiores. 


AnnffnnnnnHr^S 

Fig.  1 
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Olhando  para  a  tabela  da  verdade  encontramos  algumas 
funcdes  aritmeticas  estranhas.  For  exemplo:  quando  S3=H, 
Sj-L,  S|-L,  So=L  e  M=L  e  C„-H,  obtemos  a  funsSo  AB 
menos  1 .  Esta  fun?ao  faz  a  funpSo  E  bit  a  bit  entre  os  dots  ope- 
randos  e,  a  seguir  subtrai  do  resultado  o  valor  1 .  Observando  a 
tabela  da  verdade  pode-se  encotitrar  mais  funcdes  desta  nature- 
za  que  misturam  funpdes  aritmiticas  com  fun?6es  Idgicas.  Elas 
podem  set  dteis  para  resolver  alguns  problemas  especificos,  que 
porventura  apare9am  oa  implementa?4o  de  um  circuito. 

O  74181  tambim  pode  funcionar  como  um  comparador. 
Quando  um  mesmo  numero  i  colocado  nas  entradas  A  e  B,  a 
saida  A = B  e  levada  a  um  valor  Idgico  1 .  A  saida  A  =  B  6  a  unKa 
open-coleclor,  para  permitir  a  ligacSo  wired-and  de  vinas 
ULAs. 


Sugerimos  tambem  a  utilizacSo  de  uma  fonte  regulada  de  5 
V,  como  a  que  mostramos  na  figura  3. 

Chamaremos  a  palavra  formada  pelas  variaveis  Sj,  S2,  Si. 
So,  C„  e  M,  dispostas  nesta  ordem,  de  instrucSo. 

Eaperiencla  1  -  Iransfertnda  de  dados 


Para  aprender  a  Udar  com  0  74181,  sugerimos  algumas  ex-  neira: 

peridncias,  onde  cada  uma  das  operate  e  colocada  i  prova.  , 

Como  sugestao  para  montagem,  mostramos  o  esquema  da 
figura  2,  onde  usamos  oito  chaves  para  introducao  de  dados, 
quatro  para  a  variivel  A,  quatro  para  a  variavel  B.  Usamos  tarn-  | 

b4m  mais  quatro  chaves  para  as  variiveis  de  sele?ao,  uma  para  a 
variAvel  de  modo  e  uma  para  o  C„.  O  resultado  4  indicado  pot  5  A  mstni 

LEDs:4paraassaidaseumparaotransporieC„i.4.  Amonta-  A  para  as  s 

gem  podera  ser  feita  em  um  proto-board,  para  permitir  varia-  transfenr  da 

^snasligapdes.  termmada  p 

H 

H 

H 

& 

E 

ipao  assim  obtida  realiza  a  transferencia  de  dados  de 
aidas  F.  Esta  instrupao  4  util  quando  desejamos 
dos  de  um  acumulador  para  outro  ou  para  uma  de- 
osipao  de  memdria. 

TRANSFORMADORES 

*  FABRICAMOS  SOB  MEDIDA 

•  p/FLETRONICA  ate  10  KVA 

Transforme  Sua  Bateria  em 
llOV  ou  220V  CA 

‘  P/AUDIO  E  VIDEO 

*  AUTO-TRANSFORMADORES 

•  TAMBiM  REATORES 

•  ENTREGA  RAPIDA 

*  QUALQUER  QUANTIDADE 

romimpex 

ESTAQAO  DE  SOLDA 
DE  40W-RPX  9952  CPE 
E  DE  100W-RPX  9952  CC 

•  Temperatura  regulavel 

•  Sem  etapas,  e  indiferente  da  voltagem  da  rede. 

•  Sem  picos  na  ponta  anti-eletrostmica  para 
soldagem  da  familia  MOS. 

•  Ferros  de  soldar  sSo  de  24  V  com  sensor  de 
temperatura  nos  respectivos  modeios. 

•  Cabo  de  silicone  e  luvas  antitwmicas 

FERROS  DE  SOLDAR  40  E  100  W 

•  Para  aviacao  com  24  V,  telecomumcacao  48  V. 


0  inversoi 


9111  •  u...  gerador  tletronico.  Uma  vardadeira 
porlatil  inteligente.  Ainda  — - - “* 


flutua  (Automatic  Charger,. 

Sua  aplicacao  i  indispensavel  em  todos 
lluminacao  -  Cairo  •  Lanchas  ■  Som  -  TV  - 

■  Sitios  ■  Fazendas  ■  CaUventos  -  Onibus  ■  Video 
Cassete  -  CompuUdores  -  Caixas  Registradoras  • 
Hospitals  -  Prddios  -  Restaurantes. 

-  Nosso  Modelo  Standard:  150W  para  12*  oo  24* 
de  entrada  e  110*  ou  220*  de  saida. 

■  E  300W  e  SOOW  para  24*  e 
de  entrada  com 
110*ou220*  de  saida. 

Fabricamos  qualquer  tipo  e 
potbncia  de  in*ersor, 
con*ersor  de  trequ*neia  e 
con*ersor  CC'CC  eha*eada. 


ROMIMPEX  S.A. 

Rua  Anhaia.  164/166  - 
CEP  01130  -  SAo  Paulo.  SP  •  I 
Fone:  (011)  223-6699 
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Tabala  1 

Tabela  da  verdade  para  dados  a  satdas  attvados  em  alto 

Setaego 

M=H 

M  =  L;  OparaedM  AritmOticas 

S3  Sj  Si  So 

FungdM 

LogiCM 

C„.H 

(wm  transporte) 

C„-L 

(com  transporte) 

L  L  H  L 

F  =  A  +  B 

F  =  AB 

F-OJOgico 

F-iSl 

F  =  A 

F-A+B 

F.A  +  S 

F  =  A^AB 

F  =  |A  +  B)fTwisl 
F>(A  +  B)  matsi 
F»ZERO 

F-Amais  AB 

L  H  H  L 

F.B 

F-A@B 

F-(A+B)  maie  AB 

HULL 

F.Ag 

F  =  A+B 

pAiLmosI 

F-AB 

F^Amais  AB 

H  L  L  H 

F-A^ 

F  =  AmaisB 

F  =  Am««BmM 

F>B 

F-AB 

F  =  1  Idgioo 

F»(A  +  ilmais  AB 

F-AB  monos  1 
F«Amais  A 

H  H  H  H 

J.a" 

F-tA  +  BImais  A 

F-(A  +  B»ma«A 
moil  1 

F>(A-fB»maisA 
itMii  1 

Coloque  um  dado  qualquer  em  A  e  veriflque  o  que  ocorre 
na  sakla.  A  saida  deveri  exibir  o  valor  colocado  «m  A. 


Experienda  4  -  Adivao 

Para  realizarmos  uma  adifSo,  devemos  usar  a  seguinte  ins- 


Sa  Sz  S, 
0  0  0 


So  C„ 


M 

0 


0101  5(10) 

+  gon  3,10) 

1000 

Pode  ocorrer  um  excesso  na  adi(So,  quando  o  resultado  ul- 
trapassar  a  capacidade  da  palavra  da  ULA.  Neste  caso,  a  saida 
C„  (fansporte  invertido),  fomeoeri  um  valor  zero.  Da  forma 
como  Ugamos  o  LED  na  saida  C„ +4  seri  acionado  loda  vez  que 
ocorrer  um  excesso.  Esta  saida  poderi  ser  ligada  i  entrada  C„  de 
uma  segunda  ULA  para  se  aumemar  o  tamanho  da  palavra. 

Tbnte  fazer  a  seguinte  soma,  verificando  os  LEDs  da  saida  e 
o  LED  de  excesso,  ligado  &  saida  C„44: 


Expetitada  5  -  Subtraqto  em  complemento  1 

Como  dissemos  na  primeira  parte  deste  artigo,  publicado 
na  NE  77,  a  sublra(So  em  complemento  1  necessita  de  correcio 
quando  0  resultado  da  subtra^So  for  positivo.  Essa  corredk)  6 
feita  somando-se  1  ao  resultado  toda  vez  que  bouver  excesso. 
No  caso  do  74181,  quando  hi  excesso,  a  saida  C„4.4aprescnta  o 
valor  zero.  Se  ilzermos  a  instrucio; 


Experidida  2  -  Zenunenlo  das  saidas 
A  instrucSo  agora  deveri  ser; 


S3  Sz 
0  0 


So 


0 


M 


Esta  instrudk)  leva  as  saidas  F  ao  valor  zero.  Sua  fundto 
ser  estabelecer  um  valor  inidal  de  uma  determinada  posi- 
la  memdria  ou  um  determinado  registrador  para  contagem 
jtra  funfSo.  Com  esta  instrudU),  garantimos  que  a  conta- 
inkia-se  no  valor  zero. 


bperifneia  3  -  Obtenfio  do  complementa 
O  complemento  I  de  um  numero  pode  s 
a  instru(So: 


r  obtido  usando-se 


Sz  S, 


ii. 

0 


M 

0 


obteremos  a  correcdo  toda  vez  que  a  saida  C„ +4  for  igual  a  zero, 
o  que  corresponde  a  um  excesso  igual  ao  valor  Idgico  1.  Ngo  es- 
que?a  de  desligar  a  entrada  C„  da  chave  e  ligi-la  i  saida  C„t4. 
Tente,  primeiro: 

A=0100eB  =  0011 


0001 


^(10) 

-  3(10)  (complemento  I) 


1(10» 


S3  S2 


So  C„  M 


0  0  0  0  x1 


Com  esta  instrucSo  qualquer  valor  que  aparece  em  A  d 
complementado  bit  a  bit.  Por  exempio,  se  A^OIOO,  Fsera  igual 
a  1011. 


0011 

1011 


1110 


5(10) 

-4(10)  (complemento  1) 


- 1(10)  (complemento  1) 
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Expcfttncn  6  -  Sabtni?4o  em  complcmcato  2 

O  complemento  2  de  um  numero  qualquer  4  igual  so  com- 
plemento  1  deste  numero  mais  I.  Subtrair  um  numero  na  nota- 
cjo  de  complemento  equivale  a  somar  o  minuendo  (A)  coni  o 
complemento  2  do  subtraendo  (B).  Na  ULA  74181,  isso  t  feito 
levando-se  a  zero  o  valor  da  entrada  C„  na  instrucao  de  subtra- 
9to  que  mostramos  na  experiincia  anterior: 


nos  significativa.  Esta  instru«io  pode  ser  parte  de  um  algoritmo 
de  multiplicafio. 


Conclusao 

Embora  existam  no  mercado  numerosos  microprocessado- 
res  que  podem  ser  usados  para  realizar  qualquer  calculo,  muitas 
vezes  uma  ou  varias  ULAs  sdo  usadas  em  conjunto  com  um  mi- 
croprooessador  para  realizar  calculos.  principalmente  em  auto- 
mafSo,  pois  o  74181  i  muito  mais  ripWo-  Alim  disso,  podemos 
encontri-los  em  cireuitos  mais  simples,  que  nSo  justificam  0  uso 
de  mkroprocessadores,  em  alguns  minicomputadores  e  em  com- 
puUdor  de  grande  porte. 

Alim  disso,  um  estudo  sistem4tico  do  74181  permite  que  se 
entenda  o  funcionamento  das  ULAs  intemas  de  microprocessa- 
dores,  uma  vez  que  elas  foram  projetadas  seguindo  os  mesmos 
principios.  • 


Notas  referenles  a  Tabela  I 

1) 0  sinat  +  indica  operafio  logica  OU.  A  opemfio 
ariimelica  de  adifdo  i  indicada  pela  palavra  mais.  AB  signifi¬ 
ed  opemtOo  logica  A  eB.  A  operafdo  ariimelica  de  mullipli- 
caedo  nOo  e  realizada  direlamenie  pela  ULA  74181. 

2)  lodas  as  sublrafOes  indicadas  foram  realizadas  com  a 
nolagSo  de  complemetuo  2. 


■ »  I  f  f-j 


BORNES 

MULTIPOLARES 

KRE 

PARA  CIRCUITOS 
IMPRESSOS 

Os  BORNES  MULTI- 
POLARES  KRE  da  Ce¬ 
lls  sbo  constituldos 
com  material  auto-ex- 


dielitrica.  Suportando 
permitem  a  menor  re- 


»  de  Clr- 


culto  Impn 

Como  os  elementos  sfio  combinavels  sem  perder  o  pas- 
so  0  borne  KRE  se  constitui  na  melhor  solu<^  para  all- 
mentapao  de  places  de  CIrculto,  allando  alta  contlabilida- 


SUA  CONEXAO  COM  O  FUTURO 


SEU  - 

MICRO  TEMASSISTiNCIA 
TECNICA  DE  GRANDE  PORTE. 

Hi  mais  de  1 2  anos  a  MS  presta  atendlinento  a  uma  side  de  empresas . 
nocwisettoetTanulMgodecOTpi^o^to^d^^ 


•  Substtui^depegascoi 

•  SubsMuitao  do  micro  ou - 
.  Contratosdeasslslincialicnlcaaempresasepailiculares, 


MS  •  AssistOncia  TDcnica  a 
HA  Microcomputadores 


Represenlante  no  BrasN  da;  MOS  -  MohauA  Daa  Sdences/MSI  -  Data  Corporation 


j\ /  lOfuturo 
/esta  em  nossas 
'  V  maos 

/  Tronsistores,  Diodos,  CIs,  TRIACs,  DIACs,  TIRISTORs, 
I  DISPLAYS,  para  todas  as  marcas  de  aparelhos. 


TACADO  E  VAREJO 
PECAS  ORIGINAIS. 
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GALENA 


Pioneiros  das  Telecomunicafoes 


Apollon  Fanzeres 


Neste  Ano  Mundial  das  Comunicafoes,  nada  mats  oportuno  que  lembrar 
os  brasileiros  que,  de  um  modo  ou  de  outro,  contribuiram  para 
o  desenvolvimento  das  telecomunicafoes  em  nosso  pais,  dando  continuidade 
d  serie  iniciada  no  ndmero  anterior,  com  "Os  60  anos  do  radio  no  Brasil” 


Fa(0  quesiao  de  utilizar  a  palavra  “le- 
lecomunicafdes”  desde  1946,  quandoela- 
borei,  a  pedido,  um  ante-projeio  sobre  o 
assunlo  e  que  em  I960,  por  intermedio 
dos  deputsqlos  Fernando  Santana  e  Nico- 
lau  TUma,  transrormou-se  no  C6digo  Na- 
cional  de  TeIccomunicacOes.  Essa  legisla- 
(So  provocou  uma  verdadeira  "aberiu- 
ra”  no  setor  das  comunicafdes  em  geral, 
fossem  elitricas,  eleiromagneticas  ou  sd- 
nicas,  a  partir  do  ame-projeto  integral- 
mente  aprovado. 

Hoje  em  dia,  como  naquela  epoca.  o 


sentklo  de  lelecomunicasio  tern  sido  ma- 
liciosamenie  distorcido  por  varios  orga- 
nismos,  que  tcniam  reduzir-lhe  a  amplitu¬ 
de,  utilizando-o  somentc  para  o  campo 
de  telefonia.  Mas  “tcleeomunicapdes"  6  a 
palavra  ondal,  adotada  pelas  Natdes 
Unidas,  orgdo  de  que  o  Brasil  e  membro  c 
onde  a  UTI  (Uniio  Internacional  de  Tele- 
comunicaedes)  e  a  eniidade  miuuma  da 
4rea.  A  UTI,  aliis,  tern  mais  de  100  anos 
de  existcncia  e  desde  sua  fbndaeUo  sem- 
pre  utilizou  esse  termo,  demonstrando 
uma  grande  visHo  do  futuro. 


Mas  vamos  aos  pioneiros  das  teleco- 
munica^dcs  no  Brasil.  Na  edivdo  passada 
falamos  de  Roquette  Pinto  e  outros  que 
em  1922  comevavam  a  utilizar  as  ondas 
radio-elitricas  em  nosso  territdrio.  Nesia 
segunda  parte  vamos  falar  de  outros  dots 
pioneiros,  um  deles  do  tempo  do  2?  Im- 
pirio  e  do  qual  possuimos  poucos  dados, 
e  outro  da  dicada  de  20,  sobre  o  qual  es- 
tamos  melhor  documentados. 

O  primeiro  e  o  Bardo  de  Capanema, 
que  insialou  a  primeira  linha  de  telegrafo 
clitrico,  no  Rio  de  Janeiro,  inlerligando  o 
Paw,  o  Morro  do  Caslelo  e  Petropolis. 
Essa  linha  empregava  fios  adreos  de  ferro 
c  garrafas  faziam  as  vezes  de  isoladorcs, 
nos  postes  dc  sustemaedo.  Na  epoca,  ser- 
via  para  comunicar  a  chegada  de  navios  e 

Curioso  notar  que,  segundo  a  cronica 
da  bpoca,  apesar  de  ser  gratuita  a  trans- 
missdo  de  recados  entre  Rio  e  Petrdpolis, 
o  povo  ndo  se  utilizava  desse  service  de 
comunicacdo,  preferindo  usar  mensagei- 

bir  a  serra,  em  lombo  de  cavalo,  por  uma 
estrada  que  comccava  aos  fundos  da  Bala 
de  Guanabara.  Eta  povinho  reaciondrio  o 
daquela  epoca... 

Na  decada  de  20,  tivemos  a  figura  qua- 
se  lenddria  do  Indio  Cdndido  Mariano  da 
Silva  Rondon,  responsdvel  pela  instala- 
Cdo  de  uma  linha  telegrdrica  no  sertdo 
malogrossense  e  lambem  pela  primeira 
viagem  de  automovel  de  longo  percurso 
feita  no  Brasil.  Vale  a  pena  recordar  algu- 
mas  passagens  dessa  jomada  histdrica 
rcalizada  pelo  entdo  major  Rondon, 
ocorrida  em  1926. 

Adquiriu  ele  um  landole  —  como  eram 
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Nesta  3“  li(do  veremos  principals  metodos  de  se  medir 
correntes  e  tensoes  allernadas.  Aos  leitores  interessados  ent  mais 
detalhes  sobre  medidas  eletricas,  recomendamos  o  Curso  de 
Inslrumenlafao  Analogica  e  Digital  Bdsica,  pubUcado 
nos  40  a  SI  da  Nova  Eletronica 


Uma  grande  variedade  de  inslrumcnlos 

lernada.  A  maioria  desses  mcdidores  e 
constituida  por  disposilivos  eleiromecani- 
cos.  quc  dependent  do  magnetismo  para 
sua  operagio.  Examinaremos  agora  al- 
guns  dos  medidores  de  CA  mais  usados. 

Medidores  de  bobina  mdvel, 
tipo  retificador 

Um  dos  mcdidores  de  CA  mais  ampla- 
mente  usados  utiliza  um  sisicma  dc  bobi¬ 
na  mAvel,  em  conjunlo  com  um  grupo  de 
diodos  retificadores.  O  medidor  de  bobi¬ 
na  mbvel,  na  verdade,  i  projelado  para 
correnie  continua  e  os  diodos  rctiricado- 
res  sio  usados  para  convener  a  corrente 
CA  para  uma  correnie  CC,  que  acionara 
o  medidor. 

O  mecanismo  do  medidor  de  bobina 
mdvel  e  tambem  conhecido  como  galva- 
ndmelro  de  D’Arsonval  (fig.  1).  Um  imS 
em  forma  de  ferradura  produz  um  campo 
magnilico  esiacionario,  cujas  linhas  alra- 
vessam  uma  bobina  mbvel,  como  indica- 
do  na  figura.  A  bobina  movel  consiste  de 
muitas  voltas  de  fio  fino  sobre  um  supor- 
te  de  aluminio,  e  e  montada  de  maneiia 
que  possa  girar  no  campo  magnetico,  de 
forma  similar  a  um  gerador  de  CA.  En- 
trelanlo,  ela  nio  pode  girar  360°,  mas 
apenas  dentro  de  delerminados  limiles. 
Isto  ocorre  porque  um  ponieiro  e  fixado  a 
uma  das  extremidades,  de  maneira  que  se 


pode  sc  dcsiocar  somcmc  cnirc  os  pinos 
de  encosio  esquerdo  e  direiio,  como  mos- 

A  bobina  mbvel  gira  ao  redor  dc  um 
nucleo  de  ferro  doce,  quc  i  fixo;  esse  nu- 
cleo  ajuda  a  manier  um  campo  magnciico 


uniforme  entre  os  pdlos  opostos  do  imi. 
As  molas  cm  espiral,  que  podem  ser  vistas 
na  figura,  sgo  usadas  para  forcar  cons- 
tantemcmc  a  bobina  e  seu  ponieiro  para  a 
cxircmidadc  esqucrda,  de  maneira  que  o 
ponieiro  fique  prdximo  ao  pino  de  encos¬ 
io  esquerdo.  Estas  molas  espirais  Iamb6m 


76 


SETEMBRO  DE  1983 


ma 

permanante 


sSo  usadas  para  conduzir  correnie  a  bobi- 
na  mdvel.  A  exlrcmidade  externa  da  mola 
traseira  i  fixa,  enquanlo  a  extremidade 
externa  da  mola  dianleira  i  ligada  a  urn 
parafuso  de  ajusie  de  zero.  Girando-se  e$- 
te  parafuso,  a  tensSo  da  mola  pode  ser 
controlada  e  a  posiqgo,  ajustada  de  tal 
maneira  quc  o  pontciro  indique  sempre 

da  bobina. 

O  mecanismo  do  medidor  da  fig.  2  foi 
simplincado,  de  maneira  a  ser  vista  so- 
mente  uma  espira  da  bobina  mdvci. 
Quando  e  forqada  uma  corrente  atraves 
dcia,  cntrando  pcio  condutor  dircito  c 
saindo  pcIo  esqucrdo,  gera  urn  eampo 
magnetico  que  envolve  o  condutor  v  into- 
rage  com  o  campo  estacionario  produzi- 
do  pelo  im4.  A  interacSo  dos  campos  faz 
com  que  a  bobina  se  mova.  Quanto 
maior  a  corrente  que  passar,  tanto  maior 
ser4  a  forv'a  quc  a  I'ara  girar  e.  portanto, 
maior  sera  a  deflexao  do  ponteiro. 

Da  mesma  maneira  que  lodos  os  meca- 
nismos  de  medidor,  o  de  bobina  movel 
tern  uma  corrente  nominal,  que  e  a  cor¬ 
renie  necessaria  para  produzir  deflexSo 
de  fim  de  escala.  Por  exempio,  o  medidor 
de  I  miliampere  faria  o  ponteiro  indicar 
fim  de  escala  com  uma  corrente  de  I  mi¬ 
liampere. 

£  lambem  importante  notar  que  todos 
os  mecanismos  de  bobina  mdvel  sjo  pro- 


rente  conlinua.  Para  que  tal  medidor  pos- 
sa  ser  usado  para  medicSo  de  corrente  al- 
lernada,  a  mesma  deve  ser  previamente 
retificada.  O  circuito  retincador  tipico 
pode  ser  visto  na  fig.  3A;  note  que  s4o 
usados  quatro  diodos,  em  conjunto  com 
um  mecanismo  de  medidor.  Os  quatro 
diodos,  que  deixam  passar  corrente  num 


sd  sentido,  estSo  identificados  por  D|, 
D2,  D3  e  D4,  e  estao  dispostos  na  configu- 
raqgo  denominada  rclificador  em  ponle. 

Suponhamos  que  um  gerador  de  CA 
seja  ligado  aos  terminais  de  entrada  A  e 
B,  e  que  este  gerador  esta  fomeccndo 
uma  correnie  alternada  que  varia  senoi- 
dalmenle.  Vamos  sujrar  tambim  que  du¬ 
rante  cada  altemancia  positiva  da  onda 
senoidal  de  CA,  o  terminal  A  e  positive 
em  relacdo  ao  terminal  B.  A  cada  aller- 
nancia  positiva,  portanto,  a  corrente  seria 
forcada  a  passar  pelo  percurso  indicado 
pelas  linhas  de  traqos  longos,  passando 
entao  do  terminal  B,  atravis  de  D3,  do 
mecanismo  do  medidor,  por  Dj,  de  volla 
ao  terminal  A  (lembre-se  que  estamos 
considerando  o  sentido  real  da  corrente). 

Durante  cada  alternincia  negativa, 
quando  B  i  positive  em  reiacSo  a  A,  a 
corrente  deve  fluir  pelo  percurso  indicado 
pelas  linhas  de  traces  curtas.  Em  outras 
palavras,  ela  viria  do  terminal  A,  atraves 
de  D|,  do  mecanismo  do  medidor,  por 
D4,  voliando  ao  terminal  B.  Embora  a 
corrente  de  entrada  sofra  inversgo  de  sen¬ 
tido,  a  corrente  alravis  do  mecanismo  do 
medidor  flui  sempre  no  mesmo  sentido. 
Os  quatro  diodos,  portanto,  transfor- 
mam  a  correnie  alternada  de  entrada  em 
corrente  continua  (na  verdade  uma  cor¬ 
rente  conlinua  pulsante),  como  mostra  a 
fig.  3B. 

A  corrente  que  passa  pelo  mecanismo 
do  medidor  circula  em  impulses,  visto 
que  cada  altemSncia  aumenia  de  0  ati  um 
valor  de  pico  e  depois  volta  novamente 
para  zero.  A  nSo  ser  que  a  freqliencia  da 
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mo  diz  que  p61os  iguais  se  repelem  mu- 
tuamente;  portanto,  a  lamina  ro6vel  e  re- 
peUda  pela  Uimina  fixa  e  o  ponteiro  do 
medidor  t  fortado  a  girar  contra  a  tensgo 
mecSnica  oferedda  pelas  molas.  A  figura 
mostra  as  Igminas  com  o  polo  none  na 
parte  superior  e  o  polo  sul,  na  inferior. 
EsU  situatio  ocorrera  somente  quando  a 
corrente  circular  em  urn  senlido  especlfi- 
co,  pois  quando  circular  no  senlido  opos- 
to,  os  polos  aparecergo  invertidos.  Entre- 
tanto,  em  qualquer  um  dos  casos,  as  duas 
ISminas  se  repelem. 

Uma  corrente  mais  alia  na  bobina, 
produz  um  campo  magnetico  mais  forte 
ao  redor  da  mesma,  que,  induzido  nas  IS¬ 
minas,  faz  com  que  o  ponteiro  se  defle- 
xione  ainda  mais.  Em  outras  palavras, 
quanto  maior  a  corrente,  maior  a  defle- 
xio  do  ponteiro.  Da  mesma  maneira  que 
Fig.  4  —  Mtcxmismo  dt  mtdidor  de  ferm  mdvel.  a  maioria  dos  medidores  de  CA,  a  esca- 
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la  i  usualmente  calibrada  cm  valores  efi- 
cazes,  e  vai  desde  zero  ale  o  valor  m&ximo 
para  o  qual  o  medidor  e  projetado. 

Embora  medidorea  de  ferro  mdvel  se- 
jam  usados  basicamente  para  medir  CA, 
eles  lambim  podem  ser  usados  para  me¬ 
dir  CC,  se  as  suas  escalas  forem  calibra- 
das  adequadamente. 

A  escala  usada  com  o  medidor  de  ferro 
m6vel  e  normalmente  nSo  linear.  Em  ou- 
tras  palavras,  os  valores  na  escala  do  me¬ 
didor  nHo  sdo  espa^dos  ijpialmente. 


Medidores  alicate 

Todos  os  instrumenlos  descrilos  ale 
agora  devem  ser  conectados  fisicamente  a 
urn  circuito  para  efetuar  as  medifSes. 
Existe,  no  entanto,  uma  classe  dc  medi¬ 
dores,  mais  conhecida  pelos  esiudames  e 
profissionais  de  eletroiicnica,  capaz  de 
efetuar  medidas  sem  qualquer  conexSo 
elilrica.  Esses  disposilivos  apenas  envol- 
vem  0  condutor,  lealizando  seu  trabalho 
por  acoplamento  magn^ico.  Sgo  conhe- 


cidos,  pelo  seu  formaio,  como  medidores 

Esses  instrumenlos  consislem,  basica¬ 
mente,  de  um  transformador  de  nucleo 
partido  —  que  constitui  o  “alicate”  —  e 
um  medidor  de  bobina  m6vel  doiado  de 
pome  retifleadora  (figura  S).  Esse  con- 
junto  e  montado  num  gabinete  piastico  e 
dispde  de  uma  pequena  alavanca,  para 
abrir  o  alicate  e  inserir  o  condutor  do 
qual  se  quer  medir  a  corrente. 

A  medi^do,  nesse  caso,  se  d^  por  indu- 
{So  m^iiica,  ou  seja,  o  instrumemo  es- 
ta  medindo,  na  verdade,  o  campo  magne- 
lico  em  tomo  do  condutor,  que  i  direia- 
mente  proporcional  a  corrente  que  passa 
por  ele.  Tudo  aconiece  como  num  trans¬ 
formador,  onde  o  condutor  atua  como 
primirio,  e  a  bobina  do  medidor,  como 
secundario. 

Devido  ^  suas  caracteristicas,  o  medi¬ 
dor  alicate  e  essencialmente  um  amperi- 
metro  e  medc  apenas  corrente  altemada; 
por  isso.  t  muito  conhecido,  lambim,  co¬ 
mo  amperimelro  alkale.  Costuma  ser 


empregado  na  medi^go  de  correntes  ele- 
vadas,  devido  i  sua  baixa  sensibilidade. 
Existe,  porrai,  uma  regra  prilica  dc  se 
elcvar  um  pouco  essa  sensibilidade:  quan- 
do  a  corrente  que  passa  pelo  condutor 
ngo  e  suficienle  para  mover  o  ponteiro, 
basta  enrolar  o  condutor  (sempre  que  isso 
for  possivel,  e  claro)  algumas  vezes  em 
tomo  do  “alkale”:  obtida  a  leilura,  e  so 
dividir  o  valor  pelo  numero  de  voltas  da- 
das  no  transformador  e  leremos  o  valor 
aproximado  da  corrente.  Se,  mesmo  as- 
sim,  ngo  houver  leilura,  e  sinal  de  que  a 
corrente  i  baixa  demais  para  ura  amperi- 
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A  mais  completa  organizapao  do  Brasil 
em  equipamentos  de  som  para  automoveis. 
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de  refliu  pdo  menos  uma  parcela  da  luz 
que  recebe.  Alem  disso,  os  comprimentos 
de  onda  que  esse  objeto  absorve  ou  refle- 
te  vSo  determinar  a  sua  cor. 

Quando  um  feixe  de  luz  branca  —  co- 
mo  a  luz  do  sol.  por  exempio  —  atinge 
um  prisma  (Hgura  2-VII),  da  se  divide 
num  espectro,  revdando  todas  as  cores 
que  a  compdem.  Podemos  dizer,  entao, 
que  a  luz  branca  e  formada  pela  reuniio 
de  virias  radiadJes  coloridas,  as  quais  po- 
dem  ser  separadas  com  o  auxUio  de  um 
prisma.  O  espectro  da  luz  branca  i  for- 
mado  por  um  niimero  inflnito  de  cores; 
na  prilica,  porta,  sSo  consideradas  as 
mais  visiveis,  que  sdo  apenas  sete:  verme- 
Iho,  laranja,  amarelo,  verde,  ciano,  azul  e 

A  Fisica,  no  enlanto,  demonstrou  que, 
com  apenas  lr*s  cores  devidamente  sde- 
cionadas,  i  possivel  obler  qualquer  cor  do 
espectro,  alta  do  branco,  que  i  a  reuniSo 
de  todas  as  cotes.  Para  tdevisao,  as  trts 
cores  selecionadas  receberam  o  nome  de 
“fundamentais”  ou  “primirias”,  e  sao: 


vermelho  (red  ou  R) 
verde  (green  ou  G) 
azul  (Mue  ou  B) 
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pada  vermelha  de  100  W  tern  maior  bri- 
Iho  que  uma  outra  de  menor  poltacia,  da 
mesma  cor  (figura  3-VlI).  O  brilho  pode 
ser  medido  com  a  unidade  lumen. 

O  matli  i  a  caracteristica  que  melhor 
nos  permite  diferenciar  as  cores.  Em  ter- 
mos  risicos,  refere-se  ao  comprimento  de 
onda  da  cor.  Se  percorrermos  o  especlro 
da  figura  I-VIl,  vamos  nos  deparar  com 
diferentes  matizes,  ao  passar  de  uma  cor 
para  outra;  em  outra  palavras,  o  verme- 
Iho  tem  matiz  diferente  do  verde  e  esle. 
do  azul,  e  assim  por  diante. 

t  importantc  saBentar  que  acaraaeristi- 
ca  de  matiz  nio  t  alterada  pelo  brilho.  isto 
e,  nio  importa  quSo  iluminado  esteja  o  ob- 
jeto,  pois  seu  matiz  permanece  inalierado. 

A  maior  ou  menor  mistura  de  uma  cor 
com  o  branco  6  denominada  saturafio. 
Podemos  definir,  enUo,  como  “cor  pu- 
ra”  ou  “saturada”  aquela  que  nSo  apre- 
senta  diluicSo  com  a  luz  branca.  Todas  as 
cores  do  espectro  visivel  sSo  saturadas. 

Para  compreender  melhor  o  conceito 
de  saturacSo  de  uma  cor,  observe  a  figura 
4-VlI,  onde  duas  fontes  de  luz  projelam 
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As  cores  saluradas,  situadas  na  perife- 
ria  do  [riangulo,  silo  obtidas  misturando- 
se  duas  das  cores  primwas,  ao  passo  que 
as  dessaturadas,  siluadas  no  interior  do 
tridngulo,  sSo  conseguidas  pela  mislura 
das  tr6s  cores  primirias  ao  mesmo  tempo. 
A  figura  6- VII  explica  graficamente,  atra- 
ves  do  tridngulo,  como  i  possivel  obter 
cores  dessaturadas  no  sistema  de  TV. 

Como  o  triSngulo  de  cores  nSo  previ  a 
inclusdo  da  terceira  caracteristica  da  cor, 
que  e  o  brilho,  foi  precise  lantar  mSo  da 
pirimide  de  cores,  que  pode  ser  vista  na 
figura  7-VII.  Ela  nfio  passa,  na  verdade, 
de  uma  projecao  do  triangulo,  com  o  pre- 
to  situado  na  ponu;  assim,  a  projecio, 
partindo  do  ipice  da  piramide,  forma  o 
eixo  do  brilho. 

As  cores  saturadas  continuam  na  peri- 
feria,  enquanlo  que  as  dessaturadas  per- 
manecem  no  interior  da  pirimide.  As  co- 

brilhantes,  i  medida  que  nos  deslocamos 
do  vertioe  em  direqao  i  base;  e  a  porcen- 
lagem  de  saturafio  vai  aumentando  pro- 
gressivamente,  a  partir  do  ebio  em  dire- 
cao  is  superficies  laterals  da  pirimide. 

Podemos  observar  que  o  eixo  de  brilho 
tern  origem  na  regiSo  negra  e  progride,  ao 
longo  de  virias  nuangas  de  cinza,  em  di- 
recio  a  regiio  branca.  Dai  concluimos 
que  a  linica  diferenca  existente  entre  o 
preto,  os  diferenles  tons  de  cinza  e  o 
branco  i  apenas  a  inlensidade  do  brilho. 

Mistura  de  cores 

Como  ji  foi  comentado  anteriormente, 
todas  as  cores  reproduzidas  na  TV  sio 
obtidas  peia  combinapio,  nas  mais  varia- 
das  proporpOes,  das  Iris  cores  primirias. 
Assim,  por  exempio,  as  proporpOes  para 
se  obter  o  branco  sio  30%  de  vermelho, 
59%  de  Verde  e  1 1  %  de  azul;  o  que  pode 
ser  cscrilo  tambem  da  seguinte  forma: 

0,30R  +  0,59G  +  0,11B  =  branco 

Para  fins  de  padronizapio,  foi  conven- 
cionado  chamar  de  “unidade”  a  propor- 
p4o  dessas  tris  cores  na  formapio  do 
branco.  Assim,  uma  unidade  de  vermelho 
t  30%  de  saturapio  dessa  cor,  uma  uni- 
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Uma  exposi(ao 
permanente 
de  produtos 
e  servifos 


ELETRO  COMPONENTES 

Com^rdo  de  Componentes  Eletrd- 


IBRAPE  •  MOTOROLA  •  TE¬ 
XAS  •  INTEL  •  NATIONAL  • 
JOTO  •  CONSTANTA  •  ICO- 
TRON 

Atendemos  pelo  Reembolso 

JBLTDA. 

^  Rua  Aurora,  291 
2.”  andar  -  CEP 
01209  -  S.  Paulo. 


Dirija 

sua  mensagem 
para  o  leitor  certo 


ANUNCIE  NA 
VITRINE  ELETRONICA 


ATENPVOI 

voce  OUE  GOSTA 
DE  ELETRONICA. 
CHEGAMOS  P/  RESOLVER 
O  SEU  PROBLEMA. 

TEMOS: 

Cocnponartw  -  AcM*6nos  v  Kit*!  •  Ci^  p/  monu- 
Orisntaqio  tfcnica  •obr*  monugam  da  khi. 


FEKITEL  -  CENTRO  ELETRONICO  LTDA. 


Liberte-se  de  sua  impressora 

0  BYTESSPOOL  &  urn  buffer  que,  ligado  entre  o 
cortiputador  e  a  impressora,  armazena 
temporariamente  os  dados  a  serem  impressos, 
desocupando  rapidamente  o  computador  e  o 


3VTE^^ 


CLASSIFICADOS 


ColefSo  quase  complcu  das  revistas  An¬ 
tenna  ou  avulsas.  Prepo  de  banca.  IVat. 
c/  Manoel  T.  A.  Silva  Ff  -  Rua  Fidias, 
142  -  RJ  -  21240. 


mil  e  compressor  PX  ME  por  10  mil  -  C/ 
Aguinaldo  -  Av.  Mons.  Jertnimo  Bliggio, 
S14  -  13100  -  Campinas  -  SP. 

Revistas  NEnf  61,62, 64a66.68  a77e59- 
ttat.c/  F4bio  Kon  -  (Oil)  852.3448  -  SP. 


Rkaido  V.  Freitas  -  R.  Antonio  Kronem- 
berger,  42  -  Bingen  -  Petrdpolis  -  RJ  - 
25600  -  td.  (0242)  43-5163. 

150  programas  p/  ZX  81.  Mandem  selos 
para  receber  a  listagem.  C/  Sr.  Santos  - 


Tapedeck  Sony  TCKLA.  c/  dolby,  fron¬ 
tal  por  Crl  150  mil;  ZX81  c/  expansSo  e 
10  programas  (xadrez,  viga,  demolidot 
etc.)  por  Crl  150  mil  -  Tratar  c/ 
H1QS707H54  -  fone  (061)  242.1227  -  DF. 

TRS-80  mod.  1,  48K,  interface,  dois  dri¬ 
ves  5  +  1/4,  manuals,  softwares  diversos 
disquetes,  pouco  uso,  pela  melhor  oferta, 
minimo  de  Crt  800  mil  -  Tratar  c/  Osni  - 
td;  246.3133  -  SP. 


ou  Iroco  por  multimetro  ou  componen- 
tes,  TV-jogo  eletron  c/  5  jogos  e  uma  co- 
ta  ^  Igioo-in  quitada  —  Tkatar  c/  £ldo  - 
R.  D.  Si]v6rio,  6  -  B.  Horizonte  -  MG  - 
30000. 

Grande  lote  de  pecas  novas  p/  projdores 
cinema  16mm  marca  Kalait/Victor  (in- 
dusive  grifas  fotovohaicas)  p/  linhas  60, 
70  e  80  -  D-atar  c/  Aluizio  Grancdro  - 
C.P.  1136  -  Fortaleza  -  C:E  -  60000. 


Rio  de  Janeiro  -  RJ  -  20761. 


COMPRO 


Esquema  rddio-rdOgio  digital  “Ben- 
ross”;  LCD  Calc.  Casio  FX-2200;  Esque¬ 
ma  ridio-toca-fitas  “Beltone”  model. 
CR-3010  p/  auto  -  Tratar  c/  Marco  -R. 
17E  nf  183/12  -  Bela  Vista  •  Volta  Redon- 
da  -  RJ  -  27180  —  td.:  (0243)  42.9709. 


90  programas  importados  diversos  p/ 
CP-200  e  TK;  jogos  como:  king-kong  do 
fliperama,  aplicativos  etc.  -  Tratar  c/  Ju¬ 
nior  -  Av.  Senador  Vergudro,  2685  -  Bl. 
ll-A-apto.  104-S.  Bernardo  do  Campo - 
SP  -  td.:  449.3424. 

NE-Z8000  c/  expansdo;  projeto  eldrico 
de  microcomputador  similar  ao  NE- 
Z8000  e  projeto  de  Slow.  -  Trat.c/  Aldo  - 
R.  -  Dr.  Jose  Candido,  176  -  Vespasiano  - 
MG  -  33200  -  tel.;  (031)  621.1542. 

2K  serial  interface  buffer  board  for  MX- 
100.  Parallel  Interface  board/cable  for 
aplle  ll/MX-80,  ou  Iroco  por  Eprom  pro¬ 
grammer  -  TValar  c/  Flivio  -  tel.;  (021) 
263.1880-  RJ. 

Software  p/  TK82,  TK85,  NE-Z8000  e 
CP-200  em  fitas  c/  programas  de  alta  re- 
soludlo  tais  como  jogos  ou  aplicafOes 
reais.  Prefo  de  cada  fita,  Cr$  4.500,00  - 
C/  Alexandre  -  td.;  203.4277  -  SP. 

Revislas  Nova  Eldrdnica  -  TVatar  c/  Jo- 
su6  Vicente  -  Tel.:  228.1970  -  RJ. 

ou  Iroco  pda  melhor  oferta  curso  de  ele- 
trOnica  Ridio  e  TV  de  l.R.T.  monitor  - 
Tratar  c/  Niltanda  Conedcio  -  R.  Fco. 
Franco,  92  -  Bangu  -  RJ  -  21820. 

ou  troco  por  instrumento,  ou  equipamen- 
to  de  comunicapOes  as  seguintes  valvulas; 
QELl/150  PhUips,  QE05/40,  QE06/50, 
QQE04/20,  QQE06/40,  4CX250B, 
4CX300A.  6336, 5933,  Tiibo  de  videocom 
n?  XQ107L  ampex,  8134  RCA,  8480 
RCA  -  C/  Ataide  T.  Gomes  -  CP.  1 126  - 
Londrina  -  PR  -  86100. 

PX  Kraco  40  canais,  digital  c/  RF  Gain, 
antena  p/  carro  c/  rack  cromado  por  70 


NE  nf  72  e  73  -  C/  Marina  -  td.  (021) 
390.3211  -  RJ. 

Kits  acompanhados  de  manual  de  monta- 
gem;  Drinuner  Crl  4.500,00;  Amplifica- 
dor  de  30W  -  Crl  7  mil;  Provador  de  Ba- 
teria  e  Altemador  CrS  5  mil.  Enviar  vale 
postal  no  valor  correspondente  p/  Ivan 
Luizio  R.  G.  Magalhies  -  Rua  CeUna  Ma¬ 
chado,  89  -  cj.  02  -  sao  Paulo  -  SP  - 
02422. 

Vendemos,  desenvolvemos  e  implanta- 
mos  quaisquer  sistemas,  programas  apli¬ 
cativos  ou  jogos  p/  equipamentos  Labo, 
Sisco,  TRS-80,  CP-500,  JR,  DGT  100  - 
C/  Osni  -  td.  246.3133  -  SP. 

Grande  quantidade  de  componentes 
detro-detrOnicos  profissionais,  novos  e 
usados  -  IVatar  c/  Guilherme  -  tel.  (021) 
266.7232  -  RJ. 

Gravador  portatil  Aiko  ATP  705,  pilha  e 
luz  por  12  mil;  multimdro  life  LT-106  por 
Cr$  12  mil;  injdor  de  sihais  DME  15-2 
porCrt  Jmil-lVatarc/JosiCieraldo-R. 
Carlos  Eustaquio,  67  -  Gloria  -  MG  - 
30000. 

Xadrez  eletrdnico,  7  nivds  de  difkulda- 
de.  Acompanha  esquema,  manual  de  ins- 
trucio,  programa  listado,  tudo  por 
Crl  60  mil  -  C/  Ivo  Domas  -  Posta  Res- 
tante  20511  -  Tijuca  -  RJ. 

Saber  HdtOnica,  n?‘  47  a  50,  57,  60, 61  e 
64  por  Crl  400,00  cada;  cole^  completa 
da  Saber  Eletrdnica  dos  nf  68  i  128  por 
27  mil;  Exp.  e  Brine,  c/  EletrOnica  n?‘  1  a 
6,  10  e  11  por  Crl  300,00  cada;  Enciclo- 
pidia  Record  de  Eletriddade  e  Eletrdni¬ 
ca.  5  vol.  por  5  mil;  Mid-range  Novik 
NM4E  30  W  por  Crl  1.500,00.  Hat.  c/ 


Esquema  do  transceptor  Sonar  40  “Mo¬ 
no  Gander”  pago  bom  preco  pelo  mesmo 
ou  troco  vfirios  circuitos  integrados  C- 
MOS/m.  aldn  de  urn  rarissimo  S2559E  - 
Datar  c/  Alvaro  A.  P.  de  Miranda  -  R. 
Joaquim  Borges,  706  -  Itu  -  SP  -  13300. 

NE  Nf  01  a  03,  08,  12,  13,  17,  19  a  23, 
26,  28  a  30,  32  a  37,  65, 66,  71  a  73  e  75. 
Pago  bem  -  Datar  c/  Eduardo  Gripp  -  R. 
Pe.  Agostino,  1921  -  Bigorrilho  -  Curitiba 

-  PR  -  tel.:  224.3689/234.5539. 

NE  nf  2  em  perfeito  estado,  pago  Crl  2 
mil  -I-  Crl  200,00  pelas  despesas  -  Datar 
c/  Jose  Guerra  -  R.  Dr.  Altino,  831  - 
Conchal  -  SP  -  13810. 

Ciinda  Ilustrada  nf  01  e  02  por  Crl  3  mil 
ou  troco  por  Micro  Sistemas  nf  01  ao  14 
ou  por  4  numeros  da  NE  do  nf  03  em 
diante.  Datar  c/  Vagner  Muniz  -  Pea.  N. 
Sra.  da  Anundacio,  5  -  fundos  -  SP  - 
03542. 

Compulador  Z-80  ou  Z-8000  c/  expansio 
de  membria  -  Datar  c/  Altamir  C.  Duarte 

-  R.  F,  nf  138  -  Metalingico  -  Volta  Re- 
donda  -  27.180. 


sERvicos 

Assistinda  tecnica  e  manutencSo  a  equi- 
pamentos  Texas,  HP,  Casio,  etc.;  desen- 
volvimento  de  projetos.  C/  Agnaldo  - 
tel.;  (031)  334.9549  -  B.  Horizonte  -  MG. 

Ck>nfecciono  PCI  e  painiis  em  aluminio 
p/  aparelhos  eletrdnicos  -  C/  Luis  Rober¬ 
to  -  R.  Caio  Martins,  46/101  -  NUbpolis  - 
RJ  - 26500. 

Projeto  lay-out  de  qualquer  complexida- 
de  de  dreuito  confecdonando  a  PCI, 


NOVA  ELETRONICA 


simples  ou  dupla  face  c/  acabamento  pro- 
fissional;  interfaces  espec^s  p/  micro- 
pessoal  e  presto  assit.  traiica  a  estes;  ex- 
pansSo  de  memdria  -  C/  J.  C.  Moreira  - 
C.P.  2005  -  Campo  Grande  -  MS  -  79100. 

Confecciono  desenhos  de  impresso  atra- 
ves  de  esquemas,  alguns  circuitos  e  pai- 
nils  p/  suas  montagens.  C/  Marco  A.  M. 
Melo  -  R.  Prof.  Alfredo  G.  Filgueiras, 
250  -  Nildpolis  -  RJ  -  26500. 


TROCO 

ColetSo  completa  ME  por  Zoom  80-200 
mm  rosea  p/  Praktica  MTL3  +  Crt  100 
mil  ou  vendo  por  Crt  450  mil  -  Tratar  c/ 
Flkvio  -  R.  Brigadeiro  Xavier  Brito,  104  - 
Sao  Paulo  -  02551. 

Microprocessadores  Z80;  I  Eprom  2732;  2 
ram’s  2114;  1  ram  2102;  I  S2559E;  1  CD 
4040;  2  CD  4011;  2  display  FND  500;  3 
display  5082-7766  da  HP;  Livros  Funda- 
mentos  da  Arquitetura  e  Organiza(8o  dos 
microprocessadores;  Sist.  Eletronicos  Di¬ 


gitals  vol.  1  e  2;  Projeto  de  comp,  digi¬ 
tals;  Guia  p/  programadores.  IVora  tudo 
pot  um  Manipulador  de  telegrafia  mode- 
lo  CWM-60V  da  Spectrum  -  C/  Alvaro 
de  Miranda  -  R.  Joaquim  Borges,  706  -Itu 
-  SP -  13300. 


CONTATO  ENTRE 
LETTORES  mmmmmmm 

Gostaria  de  contatar  leitores  e  pesquisa- 
dores  aficionados  em  TV  PiStB  e  TVC  p/ 
troca  de  idiias,  curiosidades  e  reparos  -C/ 
Zdzimo  S.  Moreira  -  R.  Argentina,  120  - 
B.  V.  Americana  -  RJ  -  27180. 

Gostaria  de  contatar  possuidorcs  da  calc, 
dent.  prog.  T1  53  -  32  passos,  p/troca  de 
programas  inteligentes,  iddas  e  equaqdes  - 
George  N.  M.  de  Moracs  -  R.  Flrmeza, 
406  -  Rio  Grande  -  RS  -  96200. 

Doa-se  os  seguintes  nf‘  da  Saber  EletrO- 
nka:  53, 55, 67, 71  a  77, 79,  80, 95, 96,  98 
e  99  -  Cy  Damasio  Silva  -  tel.  234.02%  - 
Salvador  -  BA. 


Desejo  contatar  c/  pessoas  que  tenham  o 
micro  VlC-20  da  Commodore  -  TYatar  c/ 
Fabio  -  R.  Peixoto  Gomide,  1995  -  apto. 
101  -  sao  Paulo  -  SP  -  01409  -  tel.; 
852.3448. 

Desejo  entrar  em  conlato  c/  estudantes 
afidonados  em  eletronica  (especialmente 
em  audio  conj.  musicais)  p/  troca  de  cir¬ 
cuitos,  ideias  e  informac^  -  C/  Eldo  -R. 
Dr.  Silvirio,  6  -  B.  Horizonte  -  MG  - 
30000. 


O  “Hqbby  Qube  do  Brasil”  esti  promo- 
vendo  a  venda  por  prego  de  custo  de  kits 
completes.  Provador  dinimico  de  diodos 
c  transistores  por  Crt  4  mil.  Pedidos 
acompanhados  de  vale  postal  a  Ivan  Lui- 
zio  R.  G.  Magalhaaes  -  R.  Celina  Macha¬ 
do,  89  -  cj.  02  -  sao  Paulo  -  SP  -  02422. 


O  "Clube  Nadonal  dos  TK/NE/Sinclair” 
envia  por  Crt  500,00  uma  c6pia  do  jornal 
Micro  Bits.  Cheque  nominal  p/  David  T. 
Anderson  -  Caixa  Postal  12.464  -  Sao  Pau¬ 
lo  -  SP  -  04798.  • 


M  ^  M  t^FORMAHVOMENSAL 

filcres 


SCOM  9004 

RECEPTOR-TRANSMISSOR 
COAXIALCOMPATiVEL  COM 
IBM 3274/3276 


Gena  e  deteta  "line  quiesce",  vioiaoSo  de 
cddigo,  sincronismo,  paridade,  e  final  de 
seqOSncia  (mini  code  violBliOnl. 

Transfem  bytes  de  Sou  mais  bits  (multi 
byte). 

"Suffer"  dupio,  para  recepgSo  e 


m  2,3587  MHz. 
Compativel  com  entradas  e  saida 
Tecnotogia  de  portas  de  siiicio 
COPLAMOS,  canal  n. 


0  COM  9004  6  urn  circuito  MOS/LSI,  que  pode  sen  usado  para  facilitar  a 
transmissBo  de  dados  em  alta  yeloddade.  Fabricado  segundo  a  tecnotogia 
COPLAMOS,  patents  SMC,  permits  ousode  uma  interface  entre  unidades  de 
oontrole  IBM  3274/3276  e  terminals  3278/3287 73289.  As  seqOes  de  recepfSo  e 
transmissSo  do  COM  9004  sSo  separadas  e  podem  ser  usadas  independentemente 
uma  da  outra. 

0  COM  9004  gera  e  deteta  "line  quiesce",  yiolafSo  de  cddigo,  paridade, 
vioiaqSo  de  mini  cddigo  de  configuraqSo  debits.  A  Idgica  de 
rio  chip,  6  capaz  de  gerar  e  tester  tanto  a  paridade  par  como 

, _ _ os  10  bits  de  uma  palavra  de  dados.  Em  adiqSo,  a  paridade 

pode  ser  gerada  para  os  8  bits  mertos  significativos  da  palavra  de  dados  ieste  bit 

... 


FILCRES  /WPORTACAO  f  REPRE5ENTA<^6£S 
Lojo:  rua  Aurora  165.  Tel.:  223-7388  e  222-3458. 
\bndas  direlas:  tel  531-8822,  ramois  263,  264,  2T7  e 
Sao  Paulo  —  SP 


O  resultado 
de  alta  evolugao 
tecnologica: 


CP-200 
O  MICRO 
COMPUTADOR 


Em 

pequeno 
espago  Asico 
umo  grande 
capacidade  de 

trabalho:  soluciona  problemas  cienb'Acos.  Da  aulas  de  matematica 
e  A'sica,  em  varios  niveis  de  complexidade.  Realize  controles 
boncarios  e  contabeis.  Traga  gr^icos.  Mantem  o  arquivo 
de  clientes  atualizado.  Organize  o  orgamento  familiar. 

Diverte  toda  a  familia  com  jogos  e  passatempos. 

E  mais  o  gue  V.  guizer. 

Programe  um  CP-200. . .  para  voce! 


16k  de  memoria,  jd  incorporada. 
Novo  teclado,  com  43  teclas  e  153  fungoes,  inclusive  cientihcas  e  graficas. 

Dues  velocidades  de processamento-SLOW e  FAST:  Em  SLOW  voed 
acompanha  o  programa,  obtem  resultados  parciais,  anima  jogos  de  video,  etc. 

Interpretador  de  BASIC  de  8k,  residente. 

Sinai  sonoro  de  acionamento  de  teclas  -  Permite  total  seguranga  na  digitagao, 
podendo  ser  acionado  pelo  programa. 

Ligado  diretamente  a  rede  de  110  V. 

Interlace  para  gravador  cassete  comum  e  qualquer  TV,  a  cores 
ou  preto  e  bronco. 

A  venda  na  FILCHES  e  seus  distribuidores. 


FILCHES  -  IMPORTAgAO  E  REPRESENTAgOES  LTDA. 

Show-nxim  e  loia  -  Rua  Aurora,  165  -  Tel.;  223-7388  -  222-3458  SP 


O  CP-500,  da  Prol6gica,  e  o  mais  poderoso  instrumento  de  apoio  ja  inventado,  para 
auxiUar  voc4  a  resolver  problemas. 

Ele  fornece,  em  segundos,  todas  as  informagOes  necessarias  para  agilizor  o  seu  trabalho, 
com  precisdo  e  seguranga. 

Oper6-Io  6  a  coisa  mais  simples.  Ele  mesmo  ensina  como  programd-Io. 

E  dispomos  de  uma  s4rie  de  programas  aplicativos,  para  qualquer  atividades. 

A  Filcres  traz  esta  maravUha  at4  voc4.  uma  demonstragOo.  e  sinta-se  adianfe  de  seu 
tempo. 

Veja  o  gue  o  CP-500  pode  fazer: 

NA  EMPRESA:  contabilidade,  controle  de  estoque,  contas  a  pagar  ou  a  receber,  corregOo 
do  ativo  imobilizado,  balancetes,  faturamento,  Iluxo  de  caixa,  mala  direta,  informagOes 
gerenciais,  planejamento,  etc. 

PARA  0  PROFISSIONAL  LIBERAL:  cdlculos  de  engenharia,  projetos  de  arquitetura, 
controle  de  projetos,  orgamentos,  livro  de  caixa,  petigOes  padronizados,  arquivos  de 
jurisprudSncia,  controle  de  processes,  e  muito  mais. 

NA  ESCOLA:  ensino  de  matematica,  flsica,  controle  do  aproveitamento  dos  alunos,  toda  a 
contabilidade,  e  o  ensino  de  computagOo  e  programagOo. 

NO  LAR:  planeja  e  controla  o  orgamento  familiar,  auxilia  as  criangas  nos  deveres 
escolares,  preparando-as  para  a  era  da  informatica;  controla  a  conta  corrente  banedria,  e 
ainda  diverte  toda  a  familia  com  jogos  inteligentes  e  divertidos. 

Algumas  caracteristicas  desta  maravilha: 

Memdria  de  48  Kb  (RAM),  Interpretador  de  BASIC,  residente,  de  16  Kb.  Teclado 
alfanumdrico  ASCII,  de  128  caracieres,  com  maidsculas  e  minusculas,  e  ainda  teclado 
numdrico  reduzido.  Memdria  externa  em  cassete  comum,  de  dudio  e  aid  4  unidades  de 
disquetes  de  5  Video  de  12",  apresentando  os  dados  em  tres  opgOes,  atravds  de 
software.  Interface  para  impressora. 


A  venda  na  FILCRES  e  seus  distribuidores. 


TRACADORES  GRAFICOS 

BAUSCHS^LOMB® 

houston  instrument  division 


Ostragadoresgraficos  BAUSCH  &  LOMB  sao  produto  de  revolucio- 
naria  tecnica  de  automatizacao  do  desenho.  Compactose  com  desempenho 
surpreendente,  prestam-se  a  inumeras  aplicacdes,  nas  mais  diversas  areas  de 
atividade  humana,  tais  como;  engenharia,  arquitetura,  medicina,  odontolo- 
gia,  topografia,  navegacao,  financas,  vendas,  educacao,  etc... 

Enfim,  onde  se  fizer  necessario  um  tracado  grafico,  os  tracadores 
BAUSCH  &  LOMB  podem  faze-lo  automaticamente.  Com  precisao. 


TRflCflDORES  GRRFIC05 


R  serle  DMP  de  +racodorcs  groficos  di- 
gi+ols  da  BRUSCH  i  LOMB  represen+am  uma 
nova  dimensao  em  desenhos  por  compu+a- 
dor.  R  sorie  DMP  const i+ui-se  de  traca- 
dores  i n+el i gentes  control  ados  por  mi- 
croprocessador^comb i nados  a  urn  poderoso 
FIRMWRRE  que  possibllita  executar  com- 
plexas  funcoes  exigindo  pouco  SOFTWRRE 
no  computador^  para  processor  os  dados. 

ESPECIFICRCOES 


MODELOS 

DMP-3 

DMP-29 

DMP-41 

RRER  DE  TRRCRDO 

7x10  pol 

10x15  pol 

8,5x30  pol 

RESOLUCflO 

0,005  pol 

0,005  pol 

0,005  pol 

VELOCIDRDE 

2,5  pol/seg 

16  pol/seg(axial 1 
22  pol/seg(diaol 

4,2  pol/seg(dlagl 

NUMERO  DE  PENRS 

01 

08 

01 

MUDRNCfl  DE  PENR 

manual 

automat i co 

manual 

INTERFRCE 

RS-232C 

RS-232C 

RS-232C 

COMRNDOS/SOFTVRRE 

(121  Incluindo! 

(181  Incluindo! 

(171  Incluindo: 

T i pos  de  1 i nhes , 

T ipos  de  1 inhas. 

T i pos  de  1 i nhas , 

mar cas , s i mbol os , 

marcas,simbolos. 

mar cas , s i mbo 1  os , 

c i rcu 1  os , curvas , 

ret as,  circulos. 

retas,  circulos. 

el  ipses,retas. . . 

elipses,  curvas, 

J  ane 1  as , esca 1  as , 
digital izacao. . . 

elipses,  curvas, 
Jane las,  esca las 

NUM.DE  CRRRCTERES 

(931 

(931 

(931 

maiusculos 

maiusculos 

ma i uscul os 

m i nuscul os 

mi nuscul  os 

mi nuscul os 

4  ang.rotacao 

360  ang.rotacao 

360  ang.rotacao 

9  tamanhos 

255  tamanhos 

255  tamanhos 

DIMENSOEStRxLxPJ 

6x15x10  pol 

5,5x22x19  pol 

4,4x32x8  pol 

RLIMENTRCRO 

110V  ou  220V 

110V  ou  220V 

110V  ou  220V 

MESRS  DIGITRLIZRDORRS 

0  di gi tal i zador  e'um  dispositivo  de  en- 
trada  de  dados  que  converte  informacao 
grafica  em  va lores  digitais  para  serem 
processados  pelo  computador  e  depois 
transmit idos  a  urn  tracador  grafico. 

Perm i te  digital! zar  i nf ormacao  pos i c i o- 
nal  procisa^  esboco  do  desenhos*  campos 
de  funcoes  pre-programadas*  etc. 
TRMRNHOS:  de  11x11  po1  a  48x60  pol 
C0N5ULTE-N0S  PRRR  MflIORES  INFORMRCOES. 


SOLICITE  DEMONSTRACAO 
A  FILCRES-INSTRUMENTOS 

tel.:  531-8822 
ramais:  264  a  271 


»  PRGINR  TRRCRDR  POR  EOUIPRMENTO  BRUSCH  8.  LOMB  i 


■  Sununa^Ofihicd 

^  *  corporation 


A  Summagraphics  Corp,  h  o  maior  fabricante  mundial 
de  ptanchetas  e  mesas  digltallzadoras  e  de  sistemas  com- 
pletos  para  Projeto  e  Desenho  assistidos  por  Computador 
(CAD). 

A  excelSncia  da  engenharia  e  a  reputa^o  de  qualidade 
e  confiabilidade  tomaram  os  produtos  Summagraphics  os 
padrdes  da  industria  em  todos  os  tamanhos  e  configura- 
qdes. 

A  popular  prancheta  digitalizadora,  BIT  PAD  ONE  TM. 
o  INTELLIGENT  DIGITIZER  (I  D),  a  mesa  retrolluminada  de 
alta  resolur^  "SUMMAGRID"  e  os  sistemas  completos 
DATA  GRID  II  e  SUMMADRAFT  SERIES  8000  constituem 
ferramentas  de  inestlmdvel  auxiio  a  todos  os  problemas  de 
desenho  e  digitalizapSo  grafica. 

As  mesas  digitalizadoras  sHo  compatfveis  com  a  maloria 
dos  sistemas  de  computadores,  atravte  dos  interfaces  RS 
232C,  Paralela  8  bits,  IEEE  GPIB  e  HPIB,  Paralela  BCD  e 
PIO  16  ^uencial. 

Os  sistemas  digitalizadoras  s3o  indeperxlentes,  incluin- 
do  sua  prdpria  CPU,  discos  e  diskettes,  video  preto  e  bian¬ 
co  ou  S  cores  e  "plotters",  utilizando  a  linguagem  FOR¬ 
TRAN  IV  e  BASIC. 

^  As  aplicacd^  tipicas  dos  produtos  Summagraphics  in- 


Representante  Exclusive  para  o  Brasil: 
RIcres  Importapao  a  RepresentapSes  Ltda. 
Av.  Eng.  Luiz  Carlos  Berrini,  1.168 
Sao  Paulo  -  SP  -  CEP  04571 
Tel.;  531-88-22-  Sr.  Ferrari 
R.268 


Eletronica: 

Lay-Out  de  CIrcuitos  Digitals  e  Analdgicos,  Desenho  de  cir- 
cuitos  impressos,  de  1  ou  varies  camadas,  preparaqSo  das 
artes-finais,  preparacSo  das  fitas  para  controle  nun^rico  e 
"photoplotter".  Diagramas  Ldgicas,  Diagramas  de  Ruxo, 
etc. 

ArquHetura  e  Urbanismo/ Engenharia 
Civil: 

Plantas  baixas,  Elevapdes,  Perspectivas,  Plantas  B6tricas  e 
Hidraulicas,  DkorapSo  e  Paisagismo.  Mapas  para  Planeja- 
mento  Urbano,  Plantas  Topogi^ficas,  etc. 

Mecinica  a  Quimica: 

Plantas  de  Ruxo  de  Processes,  lay-out  de  instalapSes,  dese¬ 
nho  mecSnico,  preparapSo  de  fitas  para  controle  num6rico. 

Em  todas  estas  apileaedes,  o  usudrio  faz  o  rascunho  e  o 
sistema  Summagraphics  faz  o  resto,  produzindo  desenhos 
com  resoluodo  de  ate  0,1  mml 

Consuh^nos  sobre  seus  problemas  de  produqgo  e  pro¬ 
jeto  que  envolvem  desenhos.  Um  sistema  Summagraphics 
pode  aumentar  sua  produtividade  em  at^  600%! 


— JECB 

^  Equipamentos  N^o 

— Cientificos 
do  Brasil 


MULTIMETROS  DIGITAIS  4  1/2  DIGITOS 
ALTA  PREOSAO 

ResolucSo:  DCV/ACV  lO^V  -  DCA/ACA  10mA  -  Re- 
sistSncia:  20MQ 

Maximas  leituras:  1.000  V.2A  e  20MQ 
Dois  Modelos. 

MDA  220  manual  e  MDA  20Oauiorange. 

MEDIDORES  DE  PAINEL-4  1/2  DIGITOS  IDPMI 
ResoluqSo  10\iV ou  lOOitV 
Com  ou  sem  saida  digiial  BCD. 


TESTADOR  PARA  TELEFONIA 
FONECO  PABX 

Testa  continuidade,  indica  tensdes.  monifora  sinais. 
impulsos  de  raid,  transmissSo  e  recepcSo  de  sons. 

TERMOMETRO  DIGITAL  PORTATIL  TED-1200 
Faixa:  50  a  1 1S0°C  comutafSo  automatica  de  escala 
Display  3  1/2 digiios  LCD  PreasSo  x- 0.5% 

4  sensores  tnversSo.  penetracSO,  superlide  modo  rApk/o. 


REGISTRADORES  GRAFICOS  POTENCIOMETRICOS 
Serie  100:  11  escalas,  24  veloddades. 

RB  101-1  canal  RB  102-2  canals  RB  103-3  canals. 

SArie  200: 3  escalas.  12  velocidades. 

RB  201  1  canal  RB  202-2  canals. 


TESTADOR  DE  CONTINUIDADE 
FONECO  TC  10 

Ideniilica  conduiorss.  verihca  interligacdes.  testa 
polaridade  de  semicondutores.  veriUca  tensOes  e 


PROGRAMADORES 
DEPROM 
PARA  A  ERA 
DOS  64  kb 


MODELO  1870  -  UNIVERSAL 

Programa  todas  PROMs  individual  ou  conjuntamente. 

Teclado  hexadecimal. 

Memoria  de  128  Kb,  expandivel  para  256 
Leitora  de  fita  e  interface  de  comunicapao  opcionais. 

MODELO  1863  -  COMPACTO  ECONOMICO 
Programa  a  maioria  das  memorias  individualmente. 
Teclado  hexadecimal  de  membrana. 

Memoria  de  128  Kb 

Leitora  de  fita  e  interface  de  comunicagSo  opcionais. 

MODELO  1864  —  MULTIPLAS  MEMORIAS. 

At6  8  memorias  2716-2758-2732-2764-2532-2564  ao 
mesmo  tempo. 

Memoria  de  128  Kb. 

Leitora  de  fita  e  interface  de  comunicapao  opcionais. 


MINATO  ELETRONICS  INC 


FILCRES  INSTRUMENTOS  oooo  i 

Av.  Eng.  Luis  Carlos  Berrini,  1168-3?  andar.  Tel.:  531-8822,  ramal  264. 
Rua  Aurora,  165  -  Tels.:  223-7388  e  222-3458. 


AISIALISADOR  LOGICO  DOLCH 


BfflDOLCH 

I.OC3IC  INSTRUMENTS 

0  MAIS  PODEROSO  INSTRUMENTO  DIGITAL 


Amptia  substancialmente  o  horizonte  de  solugdes  de  problemas  de  software  e 
hardware,  muito  atem  dos  Umites  dos  sistemas  de  desenvoMmento  de  microproces- 
sadores  (MDS),  emuladores,  etc. 

"Desassembler"  em  tempo  real  de  todos  os  microprocessadores 
de8e  16  bits. 

*  Poderoso  sistema  de  gati/hamento  em  sequencia  de  eventos  Idgicos. 

*  Capture  de  "glitch"  em  tempo  real  com  resoluqao  de  3,3  nanosegundos. 

*  Merndria  expandive!  ate  4.000  bits  por  canal. 

*  Sofisticado  sistema  de  medida  de  tempo  entre  eventos  idgicos  (time  stamp) 

*  Exciusivo  sistema  de  capture  seietiva  de  dados  (drea  trace). 


SOLICITE DEMONSTRACAO  A  FILCHES 
INSTRUMENTOS  -  Td.:  531-8822 ramais:  264  a  271 


ANALISADORES  LOGICOS 


gfflDOLCH 

LOGIC  INSTRUMENTS 


LAM  1660 

LAM  3250  1 

LAM  4850  A 

NUMERODECANAIS 

I6de  dados 

32  de  dados  | 

48  de  dados 

THRESHOLD 

TTL,  ECLou  programivel  de  -9.9a  + 

9,9V  (incrementos  de  100  mV) 

frequEncia  OE 

CLOCK  INTERNO 

50  MHz  (maximo) 

NUMERO  DE  CLOCKS 
EXTERNOS 

2  idenpendentes  Hog.,  pos 

xt,vooonega„vol  | 

1  3  indep.  (k>g..  pos  ou  neg  ! 

FREQUENCIA  DE 

CLOCK  EXTERNO 

25  MH2  Imdximo) 

QUALIFICADORES  DE 
CLOCK  EXTERNO 

cada  dock  extafno  poda  sef  condiaonado  por  3  qualificadores 

DETEgAO  DE  GUTCH 

pulso  minimo  de  5  ns  no  mode  "LATCH" 

QUALIFICADORES 

DE  TRIGGER 

6  bits  por  nivel  de  trigger 

PALAVRA  DE  TRIGGER 

24  bits  por  nrvel  | 

1  40bltspornlwet  | 

1  48  bits  por  nKiel 

CODIGO  DESELECAO 

seleeionavel  am  binSrio,  haxadacimal  oi 

1  octal  (log,,  positive  ou  negativo!. 

NIVEIS  DE  TRIGGER 

4  niveis  sequenoais  ialgoritmos  'THEN' 

"THEN  NOT"  e  "RESTART"! 

ATRASO  DE  EVENTO 

cada  nivel  de  trigger  programdvet  pode  conlar  at6  255  ocorrdncias  antes  de  passar  ao  prdximo  nh/el . 

ATRASODE  CLOCK 

prog .  de  0  a  4999  amostras 

deO  a  4095  amostras 

MEMORIA  DE  MENUS 

atd  6  arquivos  distmtos  das  condtedes  p 

nerridria  nfio  voldtil. 

MEMQRIA  DE  DADOS 

16  X  1000 

bitsmemdna  fonte 

16  X  1000 

32  X  1000 
biis-memdria  fonte 

48  X  1000 
bits-memdria  fonte 

48  X  1000 

ORGAN  IZACAO 

DA  MEMORIA 

2b(ocos  X  Scanais  x  1000  bits 
ou  8  canais  x  2000  bits 

2blocos  X  16  canais  x  1000  bits 
ou  16  canais  x  2000  bits 

3blooos  X  16  canais  x  1000  bits 
ou  16  canais  x  2000  bits  + 

16  canais  x  1000  bus 

SELECAO  DE  CLOCK 

cada  bk>co  de  8  ou  16  canais  pode  ser  espedticado  para  arrr>azenar  dados  com  urt 
linterno  Ou  exierno).  independentemente. 

1  dos  clocks 

FUNQOES  "COMPARE" 

comparaoSo  entre  memdria  referdneia  e 

fonte.  funcOes  "HALT  IF"  ou  "COUNT  IF 

*’e"R  =  S"ou  "RifeS" 

FUNQOES  "SEARCH" 

procura  na  memdria  de  dados  uma  palavra,  sequdneia  de  palavras,  igualdades  e  c 
fonte  e  referdneia,  conforme  espeoficado  pdo  usudno. 

lifetencas  antra  memdria 

MENUS 

urn  dos  3  menus  de  programac3o  (FORMAT.  TRIGGER  e  COMPARE!  d  mostrado 

na  tela,  para  orientaqSo  do  usudrio. 

DIAGRAMAS  OE  TEMPOS 

mosirados  na  tala  todos  os  dados  da  memOria  am  luncSo  do  tempo,  com  recursoi 

s  de  ampliacdo  e  cursor. 

LISTAGEM 

mostrados  na  tela  dados  das  memdrias  fonte  e  referdncia.  codificados  em  BINARIO.  HEXADECIMAL. 

OCTAL  e  ASC  II  (Idgica  positiva  ou  negativa) 

INTERFACES 

RS  232  Ce  IEEE-488 

observacOes 

dispombilidade  de  vdrios  opciondis  de  apok)  a  software  e  hardware 

LAM  3250  A:  versdo  em  32  canais  do  LAM  4850  A 

possui  as  mesmas  caractertsticas,  design  e  opoonais 
expandive<  para  48  canais  com  kit  de  conversdo  opcionai 

FILCRES  IMPORTAgAO  E  REPRESENTAgOES  LTDA. 
Av.  Eng?  Luis  Carlos  Berrini,  1168 
Tels.:  222-5430  e  531-8822,  ramal  264 
CEP  04571  -  Sao  Paulo  -  SP 


PRECISION 

r 

M5S 

>466 

M/7 

:4n 

«70 

rs*  ) 

NUMBRO  DE 

CANAIS 

/ 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

HESPQSTA  DE 
FREQUENOA  MHz 

5 

10 

IS 

15 

20 

~ 

30 

35 

70 

100 

SENSmtUDADE 

mV/div 

10 

to 

10 

10 

~~ 

5 

5 

2 

2 

~ 

' 

RETARDO  DE 
VARREDURA 

- 

- 

SIM 

SOMA 

ALGEBR/CA 

- 

- 

S,M 

- 

SIM 

SIM 

SIM 

SIM 

GERAIS 

PORT 

16  Kv 

MULTiMETROS  DIGITAIS  3Vi  DiGITOS 


FILCRES  INSTRUMENTOS 

Av.  Eng.  Luis  Carlos  Berrini,  1168  -  3?  andar.  Tel.:  531-8822,  ramal  264. 


PRECISION 


B 


FREQUENCIMETROS 

GERADOR  DE  RF 

B  +  K  1820 

PreQ.  at4  60  MHz 

Periodo  sifnples  e  ponderado 
TotalizafA)  e  fntervalo  tempo 

B  +  K  1850 

Freq-  ati  600  MHz  Pariodo.  Sansibilaiade 
de  SO  mV  Cristal  compensado  em  tempe- 

B  +  K  E200D 

FraqOenaa  fundamental  at4  54  MHz. 
Harmontcos  atd  216  MHz  At&iuagSoat^ 

1  V.  Modular  AM. 

Gima 


GSC  6001  Frequencimetro  Digital 

-  Medigao  de  5Hz  a  650 
MHz  —  Sensibilldade  minima 
lOmV/RMS  —  Maxima  tensao  de 
entrada  300  V  —  Display  8  digitos 


GSC  5001  Contactor  Digital 

Display  8  digitos 


GSC  LM1 

Monitor  L6gico 
Tipo  clip 
Display  com 
16  LED’s 
Alimentado  pelo 
circulto  em  teste 


GSC  3001  Capacimetro  Digital 

—  Mede  entre  1pF  a 
lOOmF  —  10  faixas  de  medi- 
gao  —  Precisao  1%  —  Dis¬ 
play  LED  3  1/2  digitos 


GSC  333  Comparador 

Usado  em  conjunlo  com 
capacimetro  3001  indica 
se  o  valor  medido  esta  entre 
limites  prefixados 


GSC  LM  3 

Monitor  de  Estador  Lbgicos 
40  canals  —  Resposta  pulsos  | 

100  nseg/FrequSncia  5  MHz 
Compativel  com  todas  famllias  'y* 
lOgicas. 


GSC  Proto  Boards 

Para  um  Prototipo  funcional 
PB  6  —  630  pontos  de  acesso 
PB  100  —  760  pontos  de  acesso 
PB  101  —  940  pontos  de  acesso 
PB  1 02  —  1 240  pontos  de  acesso 
PB  1 03  —  2250  pontos  de  acesso 
PB  1 04  —  3060  pontos  de  acesso 
PB  1 05  —  4560  pontos  de  acesso 
PB  203  —  2250  pontos  de  acesso 
PB  203A  —  2250  pontos  de  aces¬ 
so  —  Com  fonts  5V  1A  e  15u 
500mA 


GSC  4001  Gerador  de  Pulso 
Resposta  de  0,5  Hz  a  5  MHz 
saida  de  0,1V  a  10V 
4  modos  de  operagSo;  RUN 
TRIGGERED,  GATED  e 
ONE  SHOT 


GSC  LM4  Monitor  Logico 


40  canals,  display  LCD 
Nivel  TTL  e  CMOS 
Impeddncia  a  10  MQ 


Compativel  com  TTL, 
DTL,  CMOS.  Versao 


TESTADORES-DUPLICADORES  DE  EPROM 


Especialmente  desenvolvidos  pela  Oliver  Advanced 
Engineering,  os  testadores/duplicadores  de  EPROM 
sao  vers^teis,  seguros,  simples  de  operar  e  de  custo 
acessivel. 

Em  menos  de  100  segundos  testam  o 
funcionamento,  programam  e  verificam  a 
programagSo  de  ate  18  memdrias  de  atd  64  Kb. 

14  testes  verificam:  curto-circuitos,  oircuitos 
abertos,  fugas,  danos  per  eletricidade  estatica,  etc., 
em  ambas  as  linhas  de  dados  e  enderecos. 

Socilite  mais  detalhes,  os  duplicadores  OAE 
resolvem  seu  problema  de  memdrias. 

OAE  OLIVER  ADVANCED  ENGINEERING 


■ 

NATIONAL 

INDUSTRIES 


EQU/MMENTOS  AUTOMATICOS 
PARA  TESTES  DE  PLACAS  DE 
CIRCUITOS  IMPRESSOS. 

Os  Analizadores  National  Industries,  Inc.  aumentam 
a  produtividade  da  linha  de  producSo,  reduzindo  o 
tempo  de  montagem,  de  teste  e  diagndstico. 
Totalmente  programdveis,  adaptam-se  a  qualquer 
dreuito,  podendo  ser  ligados  ao  computador 
central.  Cappeidade  de  atd  1024000  pontes, 
realizam  testes  de  continuidade,  erros  de  ligacSo, 
diodos,  fugas,  etc.,  em  PCIs,  Backplanes,  placas 
wire-wrapped,  cabos,  circuitos  montados  e  seus 
componentes,  Peqa  informaedes  e  catSlogos. 


FILCRES  INSTRUMENTOS 

Av.  Eng.  Luis  Carlos  Berrini,  1.168  -  3?  andar. 

Telefone:  531.8822  -  ramais  264  a  271 

-PHILIPS  Instrumentos - 


•  DUPLA  SOLUgAO 

•  PM  6302  -  PONTE  R.  L.  C. 

•  Parfimetros  e  Falxas  de 

Resistftncia:  0,1  Ohm  a 
100  M  Ohms 

CapacitAncia:  1  pF  a  1000 


localizacdo  da  faixa  de 
•  Controle  automjitico  de 


(EXACT 

electronics 

40  Modelos  dos  mais  variados  tipos  de  gera  do- 

•  Geradores  de  fungao 
•  Geradores  programaveis 
•  SIntetIzadores  de  forno  de  onda 
•  Geradores  sintetizados  digitalmente 
•  Geradores  de  fase  variavel 
•  Geradores  para  teste  de  materials 
Para  todas  especificagOes: 

FreqOdnclas  de  0.000001  Hz  a  50  MHz 
•  Senoidal,  Quadrada,  Triangular,  Rampa,  Pul¬ 
se,  Programavel 

•  Varredura  linear,  logarltimica  ata  100000  : 1 
•  Saidas  ata  100  VP-P 

•  Gatilhamento,  freqoancia  controlada  por  vol- 
tagem,  simetria  variavel,  “off-set”  variavel,  ate- 
nuador  de  saida. 


AMPEX 


Gravadores  de  fita  magnatica  de  alfissima 
preclsdo  para  Instrumentagao. 

•  Ata  28  canals. 

•  Freqoancias  ata  2  MHz 

•  Gravagao  direta  ou  FM  (Padrao  IRIG) 

•  Moduladores  de  facil  configuragao 
Para  uso  em  laboratdrlos  de  teste; 
Industrial,  Madico,  Aeroespacial. 

Para  medir. 

VibragOes,  Estimulos  biofisicos,  Teleme- 
tna 


Filcres  Instrumentos 

Av.  Eng.  Luiz  Carlos  Berrini,  1.168  — 

531.8822  -  R  264  a  271 


PARTICIPE  DO  ^^IX^Im^otoo^putotores 


"VOCE  POSSUI  UM  MICRO  EQUIVALENTE  OU  UM  CP-500,  E  QUER  TROCAR 
INFORMAQOES  SOBRE  O  SEU  micro,  OU  GOZAR  DE  DESCONTOS  ESPECIAIS 
NA  COMPRA  DE  SUPRIMENTOS  PARA  INFORMATICA?" 


.>■  - - 

NOME  . TEL.  (ODD) . 

END . CEP . 

Cl  DADE .  ESTADO . 

EQUIPAMENTO? 

MODELO . MARCA . 

CAP ACI  DADE .  BYTES 


UNIDADE  DE  DISCO  (QUANTIDADE) 
IMPRESSORA  (MARCA/MODELO)  ... 


PREENCHA  ESTE  CUPOM  E  ENVIE-O  PARA 

FILCHES  IMPORTAQAO  E  REPRESENTAQOES  LTDA. 
Rua  Aurora,  179,  l.o  andar  —  CEP  01209  —  Sao  Paulo  —  SP 
DEPTO.  INFORMATICA 


I  •  MESAS  «  ARQUIVOS  >  FORMULARIOS  »  MICROS  »  IMPRESSORAS  •  DISQUETE  »  MESAS  »  ACESSORIOS  «  > 


SOFTWARE 


PARA  MAIORES  INFORMACOES  SOBRE 


fikresi 


MESAS  •ARQUIVOS  •  FORMULARIOS  •  MICROS  •  IMPRESSORAS  •  DISQUETE  •  MESAS  •  ACESSORIOS 


r.  COMPONENTES 


AJUDANDO 
A  DESENVOLVER 
TECNOLOGIA 


m  FILCRES 


■■■  PROLOGICA 

microcomputadores 


BAUSCHS.LOMB$ 


Pnotegica 

Microcomputadores  Ltda. 
Microcomputadores,  Computa- 
dores  Pessoais,  Impressoras, 
Unidades  de  Discos  Flexiveis. 


Bausch  £r  Lomb 

Tragadores  Graficos  para  Com- 

putadores 


BfflDaiJCH 

MH  LOGIC  INSTRUMENTS 


Dysan  Corporation 
Discos  Magn^ticos,  Cartuchos, 
Disquetes  de  514  e  8",  Disque- 
tes  de  Alinhamonto  Analdgicos 


Dolch  Logic  Instruments 
Analisadores  de  Estado  Ldgico 
com  Portas  Pcrsonalisadas  e  Di¬ 
sassembler  Real  para  Todos  os 
Microprocessadores. 


I  Siininui^aphigtJ 


^  Moveis  para  CPD 


Summagraphics  Corporation 
Sistemas  Automaticos  de  Dese- 
nho  (CAD/CAM),  Mesas  Digita- 
lizadoras. 


Moveis  para  CPD 
Unha  Completa  de  Moveis  para 
Microcomputadores,  Com  De- 
senho  Ergondmico. 


FILCRES  IMPORTACAO  E  REPRESENTACOES  LTDA. 

Av.  Eng.  Luis  Carlos  Berrini,  1.168 
Tel.  531-8822  -  rannais  263  a  284 
Sao  Paulo  -  Capital 


UMA  NOm  OP^AO  PARA  QUEM  ! 
PROCURA  TEXAS: 


Eletronica  lemitKHi 

Rua  Santa  Ifigcnia,  185/187 
lone;  227-56<ki  (PBX) 

Telex:  01134457 
S.  Paulo  —  SP 


CIrcuitosi  inlegradus  TTl- 
'  Circditos  Integrados  f.ineares 
-  Transis(ore:>  e  Tirislores  dc  Potencia 
'  Aeopladores  6licos 
>  MemOrias 


REVENDEDOR  AUTORIZADO  d 


Texas  .7 

■,NSTRUMENIO»-i 


